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La cebolla larga tiene un cultivo considerable en nuestro país, siendo Boyacá el 
mayor productor; además su consumo es amplio ya que es apetecido como 
ingrediente sazonador para la preparación de diferentes platos de mesa.  
 
Los procesados alimentarios líquidos a base de cebolla tienen una reciente incursión 
en el mercado colombiano donde se encuentran como productos tipo pasta y en su 
mayoría a base de cebolla cabezona (Allium cepa), ya que de las marcas existentes 
solo una maneja la línea de pasta con cebolla junca (Allium fistulosum); entre tanto 
las empresas que elaboran dichas pastas presentan una deficiencia común en el 
producto terminado a base de cebolla: el aroma y el sabor no son los característicos 
del tallo en fresco. 
 
Por lo tanto, el presente proyecto se fundamenta en desarrollar una pasta para 
condimentar a base de cebolla junca que brinde una alternativa al consumidor donde 
opte por el tipo de condimento que desee usar en sus preparaciones, es decir que no 
solo tenga la opción de elegir una pasta de cebolla cabezona para sus condimentos 
sino que además pueda utilizar pasta a base de cebolla larga que contenga las 
mayores cualidades de la planta sin procesar para poder ser utilizado como 
condimento en sus platos.  
 
Por ende para brindar un producto de pasta a base de cebolla junca es preciso 
cumplir con un objetivo primordial: la permanencia de los compuestos que generan 
el aroma y el sabor de la cebolla en el producto terminado. Para lograr estos fines es 
necesario desarrollar una metodología, donde se evalúen, mediante pruebas 
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experimentales el comportamiento del sabor  y del aroma de la cebolla en el proceso 
para establecer variables e indicadores incluyendo las diversas formulaciones, 
temperaturas y tiempos de proceso así como análisis sensoriales en el producto 
terminado y la presencia de ácido pirúvico en él. Por otro lado la metodología 
también incluye realizar pruebas que permitan verificar la estabilidad del producto 
en el tiempo y así determinar su vida útil; y con todos estos elementos diseñar la 
línea de proceso que permita transformar la cebolla junca en un condimento tipo 






Definir las variables de proceso para mantener las características de sabor y de 
aroma de la cebolla junca (Allium fistulosum) durante el procesamiento industrial de 




 Realizar pruebas pre-experimentales para observar el comportamiento de los 
factores de aroma y de sabor evaluados mediante el ácido pirúvico como 
indicador para medir la intensidad de estos en el proceso y en el producto final.   
 
 Evaluar diferentes formulaciones de elaboración de condimento en pasta para 
obtener la que presente mejores características en cuanto aroma y sabor. 
 
 Efectuar el proceso experimental de elaboración de pasta para condimentar 
teniendo en cuenta la formulación, las variables e indicadores establecidos 
previamente. 
 
 Establecer la vida útil del producto en el tiempo y empaque de vidrio  con sello 
hermético, donde se conserve la estabilidad del mismo mediante la medición del 
ácido pirúvico como indicador del sabor y del aroma en el producto y análisis 
microbiológicos. 
 
 Diseñar una línea de proceso para la pasta formulada donde permanezcan las 




1. MARCO REFERENCIAL 
 
 
En este capítulo se presentan las generalidades de la cebolla junca (Allium 
fistulosum, L.) con el fin de conocer el entorno que caracteriza esta materia prima, 
tales como la clasificación taxonómica, variedades, características físicas, 
composición química y la reacción química implicada en la generación del sabor y 
del aroma de la hortaliza en fresco. 
 
Además, se contempla la producción y el consumo nacional de la cebolla junca sin 
procesar y también los productos alimentarios a base de cebolla que actualmente 
existen en el mercado con el consumo de los mismos durante los años 1.999 a 2.004.  
 
Finalmente, se encuentra la normatividad existente de cebolla junca y productos 
elaborados a base de especias, que brindan soporte legal a este trabajo de grado. 
 
1.1. GENERALIDADES DE LA CEBOLLA LARGA O DE RAMA  
 
La cebolla junca es una planta de origen asiático perteneciente a la familia de las 
liliáceas (Liliaceae), su crecimiento es subterráneo y presentas hojas o ramas largas 
y verdes que durante su cultivo se evidencian desde el suelo, su nombre científico es 
Allium fistulosum, L.; y se encuentra que ésta cebolla obedece a los nombres 
comunes de cebolla larga, junca, llorona, de rama, de tallo, de rabo y cebolla 
común1. 
                                                 
1 TRUJILLO, Fernando. Procesos de deshidratación de cebolla junca y cebolla cabezona. Bogotá, 2002,        
p. 1Trabajo de grado (Ingeniero de Alimentos). Universidad De La Salle. Facultad de Ingeniería de 
Alimentos. 
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La cebolla junca presenta la siguiente clasificación taxonómica2. 
 
Clase:    MONOCOTILEDONEA 
Súper – Orden:  LILIFLORAE 
Orden:   ASPARAGALES 
Familia:   ALLIACEAE 
Tribu:    ALLIAE 
Genero:   Allium 
Subgénero:   Rhizirideum 
Especie:   fistulosum 
Variedad:   Amarilla 
 
El nombre del genero Allium según Coenders, “procede de los celtas, en cuya lengua 
al significa cáustico o picante”3 
 
1.1.1. Variedades de la cebolla de rama.  Se relacionan con el tipo de semilla, es 
decir que se tiene en cuenta su capacidad para adaptarse a los factores ambientales 
de cultivo; además, “en Colombia se definen los tipos por regiones, coloraciones 
amarillo, morado, rojo o blanco y por tamaños”4. Las variedades existentes se 






                                                 
2 COLLAZOS, Francisco. Manejo post-cosecha y comercialización de cebolla de rama (Allium fistulosum L.)     
Cauca. 1999. p. 33. 
3 COENDERS, A. Química culinaria. Zaragoza : Acribia. 1996. p. 70. 
4 COLLAZOS, Op. cit., p 1 – 6 [SIC]. 
 39




Una de las liliáceas alargadas con más pungencia o 
grado de “picante”, de tallos medianos, y muy 
olorosa. 
ROJA, SILVIANA  De buen macollamiento, de tallos gruesos y color rojizo. 
BLANCA Necesita descalcetarse poco y es de poco macollamiento. 
TUQUERREÑA o PASTUSA 
De seudotallo pardo rojizo, grueso, hojas gruesas de 
color verde azul, quebradiza y adaptada a bajas 
temperaturas. 
INJERTA o HARTONA Su color es rojo amarillento, en algunos trabajos experimentales mostró una duración más larga. 
PAJARITA 
Es un tipo rojo – violeta de pseudotallo delgado y 
corto y se encuentra en zonas indígenas del Cauca 
del clima frío y medio. 
HERBACEA Es de Coquetona, municipio de Almaguer en el Cauca; semejante a los cebollines. De color rosado. 
BOGOTANA 
Es de la Sabana de Bogotá, semejante a la cultivada 
en Antioquia – Boyacá, también  denominada 
IMPERIAL. 
BIÓNICA  
Es del Valle del Cauca, semejante a la HARTONA 
del Cauca. En trabajos experimentales mostró 
mayor resistencia a al pudrición. 
Fuente: COLLAZOS, Francisco5. 
 
1.1.2. Características físicas de la cebolla junca.  Esta planta tiene una longitud 
promedio de 30 a 45 cm. de largo, Trujillo dice que “cada hoja tiene una base larga 
y carnosa que se une estrechamente con la base de las demás hojas, envuelto por 
láminas finas o túnicas, y la exterior es seca”6. A continuación se muestra una de las 
clasificaciones físicas de la cebolla larga en el cuadro 2. 
 
 
                                                 
5 COLLAZOS, Op. cit., p. 1 – 6, 1 – 7 [SIC]. 
6 TRUJILLO, Op. cit., p. 1.   
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Cuadro 2. Características físicas de la cebolla junca. 
 
CARACTERÍSTICAS VALOR 
Longitud 29,1 cm 
Diámetro 1,7 cm 
Peso 35,3 g 
Densidad 0,8 g/cm3
     Fuente: TRUJILLO, Fernando7. 
 
En el siguiente cuadro se encuentra la clasificación por tamaños de la cebolla larga, 
según el Instituto Colombiano de Normas Técnicas (NTC). 
 
Cuadro 3. Clasificación de la cebolla larga por tamaños. 
 
TAMAÑO LONGITUD  (cm) 
DIÁMETRO  
(cm) 
Extra Mayor   de     25 Mayor  de    2,0 
Larga De  15  a       24,9 De    1,5   a  1,9 
Corriente De   l0   a       14,9 De    1,0   a  1,4 
         Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas8 
 
A continuación, en la Figura 1 se muestra la clasificación de la cebolla larga según 
la Norma Técnica Colombiana (NTC) 1222, donde se expresan las dimensiones que 






                                                 
7 TRUJILLO, Op. cit., p. 3. 
8 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN (ICONTEC). NTC 1222. 
Actualización 1.976, Colombia. 
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Figura 1. Tamaño de la cebolla larga según NTC 1222. 
 
Fuente: COLLAZOS, Francisco9[SIC]. 
 
1.1.3. Composición química.  La composición química de la cebolla larga difiere 
según la variedad, las condiciones del suelo y del medio ambiente de cultivo. En 
general, las cebollas que se seleccionan para procesados alimentarios tienen un alto 
contenido en materia seca, por esta razón se encuentra en el mercado una mayor 
industrialización de la cebolla cabezona. 
 
Referente a la composición química Salunkhe menciona: 
 
Las cebollas son una fuente rica de aminoácidos y γ-glutamil péptidos, 
antocianinas flavonoles  y compuestos fenólicos. Los hidratos de 
carbono no estructurales que consisten en azucares libres, trisacáridos y 
fructanos contribuyen a la mayor parte del peso seco de las cebollas. 
Los cultivares de cebolla con alto contenido en materia seca tienen un 
contenido más bajo en glucosa y fructosa y un mayor contenido de 
fructanos que las variedades con contenidos bajos de materia seca10. 
                                                 
9  COLLAZOS, Op. cit., p. 3 – 24 [SIC]. 
10 SALUNKHE, D.K. y KADAM, S.S. Tratado de ciencia y tecnología de las hortalizas. Zaragoza : Acribia.   
2004. p. 392, 393. 
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En el cuadro 4 se muestra la composición química de la cebolla larga, evaluada por 
100g de producto, tanto para rama como para la parte comestible, mostrando los 
componentes más importantes. 
 
Cuadro 4.Composición química de la cebolla larga. 
 
COMPONENTE VALOR COMPONENTE VALOR 
Ácido ascórbico 15 mg Agua 90,3 g 
Calcio 27 mg Calorías 25 
Fibra 1,3g Fósforo 31 mg 
Grasa 5,3 g Hierro 0,4mg 



















Riboflavina 0,04 mg Tiamina 0,04 mg 
COMPONENTE VALOR COMPONENTE VALOR 
Ácido ascórbico 15 mg Agua 90,3 g 
Calcio 64 mg Calorías 28 
Cenizas 0,8 g Fibra 1,7g 
Fósforo 40 mg Grasa 0,2 g 
Hierro 0,7 mg Niacina 0,6 mg 



















Tiamina 0,06 mg Vitamina A 600 Ul 
Fuente: TRUJILLO, Fernando11 [SIC]. 
 
1.1.4. Sabor y aroma de la cebolla.  Respecto a las hortalizas, Salvador Badui 
menciona que la ruta bioquímica para la generación de aromas en estas se 
caracteriza por sintetizar compuestos diversos del azufre, igualmente dice: “Cuando 
el fruto sufre un daño mecánico (golpe, mordida, corte, etc.) que rompe su estructura celular, 
una enzima (vg. glucosidasa) se pone en contacto con el precursor y lo hidroliza, liberando la 
fracción volátil odorífica”12.  
 
Por otro lado, Robinson13 enuncia que la cebolla contiene cantidades relativamente 
grandes de azufre (hasta un 0,2% de su peso) en forma de alquil y alquenil-L-cisteín 
                                                 
11 TRUJILLO, Op. cit., p. 4. 
12 BADUI, Salvador. Química de los alimentos. México : Longman de México editores. 1996. p. 433 
13 ROBINSON, David. Bioquímica y valor nutritivo de los alimentos. Zaragoza : Acribia. 1991. p. 388. 
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sulfóxido, que cuando se dañan las células o se rompen, se hidrolizan por la acción de la 
enzima alliinasa, generando por medio de esta reacción un ácido sulfénico hipotético 
intermediario, además de amoníaco y piruvato, ilustrado en la Figura 2. 
 
Las cebollas carecen de olor si no hay un daño mecánico en sus tejidos o una 
desnaturalización de la enzima alliinasa para que hidrolice las moléculas precursoras de 
los compuestos responsables del sabor, del aroma y de las sustancias lacrimógenas. Así el 
sabor característico de las cebollas se debe a la presencia de alicinas que contienen 
propilo y 1-propenilo y di y tri sulfuros. Fennema da la siguiente explicación al 
desarrollo del sabor y del aroma de la cebolla, y la reacción química que aclara lo 
descrito por este autor se encuentra en la figura 2.  
 
En el caso de las cebollas (A. cepa L.), el precursor de los tioderivados del 
flavor y aroma de esta hortaliza es el S-(l-propenil-L-cisteína sulfóxido). 
Este precursor también se encuentra en los puerros. La hidrólisis rápida del 
precursor por alliinasa rinde un ácido sulfénico hipotético intermediario, 
además de amoníaco y piruvato. El ácido sulfénico sufre una posterior 
reestructuración dando un compuesto lacrimógeno, el tiopropanal S-óxido, 
el cual se asocia al aroma global de las cebollas frescas. El ácido pirúvico 
producido por la conversión enzimática del compuesto precursor es un 
producto estable de la reacción y un buen índice de la intensidad del 
flavor de los productos obtenidos de la cebolla. Parte del ácido sulfénico 
inestable también se reestructura y descompone en un número bastante 
grande de compuestos de la clase de los mercaptanos, disulfuros, 
trisulfuros y tiofenos. Estos compuestos condicionan también los 
componentes del flavor [SIC] que aparecen en las cebollas cocinadas.14.  
 
Aparte de lo anterior, HART y FISHER15 dicen que de la reacción de la alliinasa en la 
cebolla, aparecen los subproductos ácido pirúvico y amoniaco, donde; este ácido formado 
es un índice de la pungencia de la cebolla. Por lo tanto, la actividad de la alliinasa puede 
analizarse mediante el amoniaco o el ácido pirúvico presentes en la cebolla. 
                                                 
14 FENNEMA, Química de los alimentos. Zaragoza : Acribia. 2.000. p. 874.  
15 HART, Leslie y FISHER, Harry. Análisis moderno de los alimentos. Zaragoza : Acribia. 1984. p. 526. 
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Figura 2. Reacciones para el sabor y el aroma de la cebolla. 
                Fuente: FENNEMA, Owen16. 
 
Como se mencionó en el numeral 1.1, la cebolla larga es una planta del genero Allium, y 
por lo enunciado anteriormente; las especies de este genero entre otras cosas, se 
identifican por ser ricas en compuestos azufrados responsables de los sabores y los 
aromas característicos también conocidos como pungencia y que son producidos por la 
acción de la enzima alliinasa sobre las moléculas precursoras.  
 
Para definir las variables en las que se mantengan las características de sabor y de aroma 
de la cebolla junca en el procesamiento industrial de pasta para condimentar es preciso 
conocer las condiciones a las que la enzima alliinasa se mantiene estable, no obstante; lo 
que se conoce de esta enzima es muy poco.  
 
El comité de la unión internacional de bioquímica sobre la nomenclatura y clasificación 
de las enzimas (Comitee of the international union of biochemistry on the nomenclatura 
and clasification of enzymes) recomienda para la enzima alliinasa la nomenclatura que se 
plantea a continuación: 
 
 
                                                 
16 FENNEMA, Op. cit., p. 875. 
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Enzima alliinasa, recomendación de su nomenclatura17. 
 
Nombre recomendado:   Alliin liasa 
Reacción:   An S-alquil-L-cisteina sulfoxido =  
2-aminoacrylate + an alquil sulfanato 
Otro nombre:  Alliinasa 
Fundamentos para la clasificación:  Alliin alquil-sulfanato-liasa 
Comentarios:  A piridoxal-fosfato-proteína 
 
De acuerdo con lo anterior, la enzima alliinasa es una liasa y según lo contemplado por 
Laguna, “las liasas son enzimas que catalizan  la rotura de enlaces entre carbono y 
carbono, carbono y oxígeno, carbono y nitrógeno, carbono y azufre por medio de otro 
mecanismo que no sea el de la hidrólisis o la oxidorreducción. En este proceso 
generalmente se forman dobles enlaces”18.  
 
En cuanto a las publicaciones mas recientes, existen estudios realizados sobre ajos cocidos 
que contemplan a la enzima alliinasa dentro del desarrollo de sus investigaciones, pero es 
vista desde la parte microbiológica tal como se encuentra en la publicacion de   Kim y 
Kiung19; de igual forma ocurre en la investigación realizada por  Kyung, Kim, Park y 
Kim20 sobre la acción de la alliinasa en la inhibición de Staphylococcus aureus en 
ajos cocidos. 
                                                 
17 COMITTEE OF THE INTERNATIONAL UNION OF BICHEMESTRY ON THE NOMENCLATURE 
AND CLASIFICATION OF ENZYMES. Enzymes nomenclatura. New York, San Francisco, London : 
Academic press. 1979. p. 408, 409. 
18 LAGUNA, Jose y PIÑA, Garza. Bioquímica de laguna. México, D.F. – Santafé de Bogotá : El manual 
moderno. 2002. p. 187. 
19  KIM, J.W. y KIUNG, K.H. Antiyeast activity of heated garlic in the absece of alliinase enzyme action. En: 
Journal of food science. Vol. 68, No. 5 (june-july 2003); p. 1766 – 1770. 
20 KYUNG, K.H.; KIM, M.H.; PARK, M.S. y KIM, Y.S. Alliinase – independent inhibition of 
Staphylococcus aureous B33 by heated garlic. En: Journal of food science. Vol. 67, No. 2 (march 2002); p. 
780-784. 
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Por todo lo anterior y para efectos del presente trabajo de grado, es importante aclarar que 
la pungencia de la cebolla junca procesada será medida tomando como indicador el ácido 
pirúvico formado como producto del proceso enzimático y será analizado por el método 
colorimétrico, tal como lo describen HART y FISHER donde mencionan que “el ácido 
pirúvico reacciona con la 2,4-dinitro fenil hidracina para formar la correspondiente 
hidrazona, que puede determinarse colorimétricamente”21.  
 
1.2. CULTIVO Y PRODUCCIÓN NACIONAL DE CEBOLLA LARGA 
 
La cebolla larga es uno de los principales productos agrícolas que se cultivan y 
cosechan de forma transitoria; es decir, que dichas actividades se realizan en el 
primero y segundo semestre del año.  
 
El Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas DANE22 reportó para el 
año 2004 una distribución porcentual de las hectáreas (ha) de cultivo de cebolla 
larga correspondiente al 42,62% para el primer semestre con un total de 4.746 ha 
cultivadas, y en el segundo semestre  hubo un porcentaje del 57,38% con un área de 
cultivo de 6.386 ha del total del año cultivado que correspondió a 11.129 ha.  
 
El cultivo de la cebolla larga como producto transitorio, se realiza habitualmente en 
las mismas regiones cada semestre; para el año 2.004 la producción de esta hortaliza  
siguió la misma tendencia respecto a los departamentos cultivadores del año 1.998, 
por lo cual los principales productores en Colombia son: 
 
Aquitania en Boyacá; Usme, Chocontá y Tenjo en Cundinamarca; 
Tenerife y Pradera en el Valle del Cauca; alrededores de Pasto, la 
                                                 
21  HART, Leslie y FISHER, Harry. Op. cit., p. 526. 
22 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADÍSTICAS (DANE). Encuesta nacional 
agropecuaria : Resultados ENA 2004. Bogota. p. 47.  
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Cocha e Ipiales en Nariño; Pereira y Guática en Risaralda; Silvia y 
Totibío en el Cauca; Villamaría en Caldas; Giraldo al occidente de 
Antioquia; Cajamarca en Tolima; Berlin en Santander; Pamplona en 
Norte de Santander23. 
 
Tomando los datos sobre la producción de cebolla larga desde los años 1.999 al 
2.004, se encuentran los totales anuales del cultivo de cebolla larga nacional y 
departamental que corresponden a las cifras que se presentan en el siguiente cuadro. 
 











Nacional 13.641,00 289.046,00 21,20 
Boyacá No especifica No especifica No especifica 1.999 
Otros Departamentos No especifica No especifica No especifica 
Nacional 12.149,00 202.013,00 16,63 
Boyacá 4.988,00 160.742,00 32,22 2.000 
Otros Departamentos 7.161,00 41.271,00 5,76 
Nacional 10.658,00 195.005,00 18,29 
Boyacá 4.379,00 139.644,00 31,88 2.001 
Otros Departamentos 6.279,00 55.361,00 8,81 
Nacional 9.548,00 159.848,00 16,74 
Boyacá 3.818,00 117.249,00 30,70 2.002 
Otros Departamentos 5.730,00 42.599,00 7,43 
Nacional 11.202,00 252.696,00 22,55 
Boyacá 5.574,00 216.294,00 38,79 2.003 
Otros Departamentos 5.469,00 34.286,00 6,26 
Nacional 11.129,00 283.554,00 25,47 
Boyacá 5.562,00 235.005,00 42,25 2.004 
Otros Departamentos 5.567,00 48.549,00 8,72 
  Fuente: DANE24.  
 
                                                 
23  COLLAZOS, Op. cit., p. 35. 
24  DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADÍSTICAS (DANE). Encuesta nacional 
agropecuaria, Op. cit., p. 139. 
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Del cuadro anterior se resalta que el principal productor de cebolla larga del país es 
el departamento de Boyacá con un total de superficie cosechada de   5.562 ha, para 
una producción expresada en rama de 235.005 toneladas (t)25 en el año 2.004. En la 
Figura 3 se muestran los principales productores de cebolla larga. 
 
Figura 3. Ubicación departamental de los principales productores de cebolla larga. 
                                  Fuente: COLLAZOS, Francisco26. 
 
1.3. CONSUMO NACIONAL DE CEBOLLA LARGA 
 
Las cebollas para consumo en su mayoría llegan de las regiones cercanas al lugar de 
abastecimiento, para el caso de Bogotá a la Central de Abastos de Colombia 
CORABASTOS, la mayoría de la cebolla larga proviene del municipio de Aquitania 
                                                 
25 En este trabajo de grado se emplea la letra t para la unidad de tonelada, siguiendo las Reglas Generales para 
el uso del Sistemas Internacional de Unidades (SI) en Colombia, suministradas por la Superintendencia de 
Industria y Comercio. Centro de Metrología. Colombia 
26 COLLAZOS, Op. cit., 36. 
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en el departamento de Boyacá, para el año 2.001 y 2.002 ingresaron a esta central 
65.642,25 toneladas (t) y 63.394,50 t respectivamente, datos de volumen y 
procedencia tomados en las puertas de la central mencionada27. Al respecto, 
Collazos menciona: 
 
En los mercados se prefieren las variedades regionales. No obstante, 
cuando la oferta es insuficiente en alguno de ellos, el nivel de precio 
motiva el ingreso al mercado nacional de producto de grandes zonas 
productoras. Este es el caso de la zona de Aquitania en Boyacá, 
principal abastecedora de Bogotá, que eventualmente provee a los 
mercados de Cali y Medellín y ha llegado aún a Pasto28. 
 
La utilización de la cebolla de rama generalmente es en forma fresca, como 
condimento de diversos platos, para preparar guisos, pastas y como ingrediente en 
diversos productos alimentarios. A continuación, en el cuadro 6 se muestran datos 
estadísticos a partir del año 1.999 al 2.004 del consumo nacional de cebolla larga  
como materia prima para el procesamiento industrial de otros productos, así como el 
valor de consumo y otros datos. 
 












1.999 00123902-3 Cebolla larga kg 451.131,00 627.11.000,00 
2.000 01111310-9 Cebolla larga kg 501.744,00 665.701.000,00 
2.001 00123902-3 Cebolla larga kg 437.719,00 571.739.000,00 
2.002 00123902-3 Cebolla larga kg 525.734,00 680.993.000,00 
2.003 00123902-3 Cebolla larga kg 608.806,00 805.149.000,00 
2.004 00123902-3 Cebolla larga kg 934.031,00 1.188.555.000,00
      Fuente: DANE29. 
                                                 
27  CENTRAL DE ABASTOS DE COLOMBIA (CORABASTOS). Bogota. 
28  COLLAZOS, Op. cit., p. 37. 
29 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADÍSTICAS (DANE). Tabla 6.1. 
Colombia materias primas, materiales y empaques consumidos y comprados, según tipo de artículo total 
nacional. En: Materias primas 1.999 – 2.004. 
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1.4. PRODUCTOS ALIMENTARIOS A BASE DE CEBOLLA 
 
La industria alimentaría ha  desarrollado diferentes alternativas para el consumidor 
en presentaciones de cebolla procesada tales como condimentos deshidratados y 
líquidos; estos últimos, hasta hace poco incursionaron en el mercado del país; 
encontrando productos como salsas y pastas. Este tipo de productos a base de 
cebolla son en su mayoría elaborados a partir de la especie de cebolla cabezona 
(Allium cepa), esto se debe al mayor contenido de sólidos solubles y otras cualidades 
específicas. 
 
En la literatura se encuentran diversos productos a base de cebolla, Salunkhe menciona 
los siguientes productos que actualmente se encuentran en el mercado mundial: 
 
Productos fermentados. En algunas partes de África Oriental, las 
preparaciones fermentadas se hacen con las hojas y ramas de las 
cebollas picadas o molidas. Estos productos se usan para 
condimentar la comida cuando no hay cebollas disponibles. 
 
Productos deshidratados. Los productos de la cebolla 
comercialmente preparados normalmente incluyen las  escamas 
deshidratadas y en polvo de los cultivares blancos con un contenido 
en materia seca alto y una acritud alta. Los productos deshidratados 
se usan extensivamente en las industrias de transformación. Las 
cebollas se limpian, pelan, rebanan o cortan y deshidratan a 75-60°C 
en una serie de fases, reduciendo la temperatura a medida que 
disminuye la humedad. Se puede obtener una humedad final de 4% 
circulando aire caliente. El rendimiento del producto deshidratado es 
aproximadamente un 10%. 
 
Aceite de cebolla. El aceite de la cebolla se obtiene por la 
destilación de cebollas desmenuzadas; el rendimiento en aceite varía 
de un 0,002 a un 0,03%, dependiendo de la materia prima y las 




Zumo de cebolla. El zumo de la cebolla contiene tanto compuestos 
que aportan sabor como compuestos aromáticos, sus precursores y 
azúcares. Pueden mezclarse con aceites volátiles para recuperar un 
perfil de sabor más completo. El zumo (de color castaño y viscoso) 
puede mezclarse con un coadyuvante (como el propilenglicol, 
lecitina o glucosa) para producir una oleorresina que tiene una 
intensidad de sabor 10 veces superior a la del polvo de cebolla 
deshidratado. 
 
Otros productos. Las cebollas enlatadas y embotelladas se usan en 
las industrias de servicio de comidas en América del Norte. Los 
anillos de la cebolla son productos comunes en las industrias de 
comida rápida. Las cebollas encurtidas son populares en el Reino 
Unido. Éstas se sumergen en 10% salmuera durante 24-96 horas, con 
ácido láctico que se agrega para controlar la fermentación. Se lavan, 
se sumergen en vinagre y se pasteurizan; puede agregarse bisulfito 
para mantener el color30. 
 
En la industria colombiana los productos a base de cebolla también presenta un alto 
porcentaje de cebolla cabezona (Allium cepa) como materia prima, ejemplo de esto 
son las siguientes empresas31: Fábrica de Condimentos y Especias EL REY, 
Productora Agroindustrial de Alimentos PAG, Ascender S.A. ADEREZOS y 
Alimentos DON MAGOLO, este último es el único que actualmente trabaja con 
cebolla junca (Allium fistulosum) como materia prima para la elaboración de pasta a 
base de cebolla. 
 
Los alimentos procesados a base de cebolla se encuentran en estadísticas de 
producción a partir del año 1.999 hasta 2.004, lo que demuestra que este tipo de 
alimentos en Colombia tienen una explotación relativamente nueva; los artículos 
producidos a base cebolla desde  1.999 a 2.004 son cebollas deshidratadas y cebollas 
                                                 
30  SALUNKHE, D.K. y KADAM, S.S. Op. cit., p. 399, 400.  
31 Productos revisados en los supermercados: CARREFOUR, COLSUBSIDIO, OLIMPICA, CARULLA,         
SAO, CAFAM, ÉXITO. 
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en conserva, el consumo en estos años se encuentran para cada producto en los 
cuadros 7 y 8 respectivamente.  
 






















































1.999 Cebollas y  Ajos Deshidratados 114.320,00 501.407,00 114.156,00 501.144,00 - 24.145,00
2.000 Cebollas y  Ajos Deshidratados 115.103,00 546.739,00 115.001,00 546.255,00 - 24.247,00
2.001 Cebollas y  Ajos Deshidratados 100.768,00 540.355,00 110.536,00 539.220,00 - 24.480,00
2.002 Cebollas y  Ajos Deshidratados 142.368,00 700.940,00 146.601,00 722.491,00 11,7 24.239,00
2.003 Cebollas y  Ajos Deshidratados 116.527,00 568.651,00 116.772,00 569.847,00 - 23.994,00
2.004 Cebollas y  Ajos Deshidratados 130.551,00 669.694.,00 131.382,00 673.829,00 - 23.163,00
Fuente: DANE32. 
 






















































1.999 Cebollas en Conserva 176.972,00 544.760,00 180.389,00 555.505,00 - 10.883,00
2.000 Cebollas en Conserva 167.407,00 664.285,00 158.864,00 636.818,00 0,51 19.426,00
2.001 Cebollas en Conserva 171.878,00 707.167,00 180.015,00 737.170,00 - 13.150,00
2.002 Cebollas en Conserva 246.709,00 1.010.758.,00 261.301,00 1.068.899,00 0,50 11.316,00
2.003 Cebollas en Conserva 263.491,00 1.110.029,00 261.216,00 1.098.209,00 1,10 15.421,00
2.004 Cebollas en Conserva 183.076,00 905.235,00 187.958,00 938.221,00 2,02 12.381,00
Fuente: DANE33. 
                                                 
32 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADÍSTICAS (DANE). Tabla 6.2 
Colombia. Producción y ventas de artículos durante el año y existencias de productos terminados a 31 de 
diciembre. Total nacionales 1.999 – 2.004. En: Producción y ventas 1.999 – 2.004. 
33   Ibid., En: Producción y ventas 1.999 – 2.004. 
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1.5. PRODUCCIÓN Y VENTA DE CONDIMENTOS Y ALIÑOS 
 
Actualmente en Colombia el consumo de condimentos y aliños ha ido en aumento y 
por consiguiente la industria de alimentos se ha preocupado por ofrecer nuevos 
productos para el consumo. 
 
El Departamento Administrativo Nacional de Estadísticas (DANE), clasifica a todos 
los condimentos elaborados en Colombia como Condimentos y Aliños n.c.p. 
(n.c.p.= no clasifica en otra posición), por lo tanto los condimentos elaborados a 
base de cebolla se encuentran clasificados en esta posición, y por lo tanto sirve como 
referencia para el presente proyecto. Estos condimentos se muestran en el cuadro 9. 
 








































1.999 Condimentos  y  Aliños  
1.752.945,00 9.822.252,00 1.827.074,00 10.206.870,00 68.652,00 
2.000 Condimentos  y Aliños  
1.784.585,00 12.607.962,00 1.589.937,00 10.914.235,00 225.303,00 
2.001 Condimentos  y Aliños  
2.236.541,00 16.685.474,00 2.329.126,00 17.545.486,00 168.118,00 
2.002 Condimentos  y Aliños  
1.576.870,00 12.66.419,00 1.569.859,00 12.607.452,00 71.628,00 
2.003 Condimentos y Aliños  
1.672.131,00 12.576.392,00 1.961.463,00 14.508.363,00 61.246,00 
2.004 Condimentos  y Aliños  
1.652.340,00 11.784.681.000,00 1.647.134,00 11.964.592,00 58.689,00 
Fuente: DANE34. 
 
                                                 
34 DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADÍSTICAS (DANE). Op. Cit., En: 
Producción y ventas 1.999 – 2.004. 
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1.6. ALGUNAS CONSIDERACIONES DE LA NORMATIVIDAD NACIONAL 
 
Para el presente trabajo de grado, a fin de definir el producto dentro de un marco 
legal; se emplea la normatividad alimentaría de los diferentes entes legisladores del 
país, es decir; tanto públicos como privados. 
 
Se tuvo en cuenta la normatividad alimentaría que hace referencia a productos 
alimenticios para condimentar, aditivos, estabilizantes y espesantes permitidos, así 
como parámetros de calidad microbiológica, entre otros. A continuación se plantean 
en el cuadro 10 las normas empleadas y la entidad encargada de las mismas. 
 
Cuadro 10. Normatividad Alimentaría para el trabajo de grado. 
 
ENTIDAD RESOLUCIÓN NTC FECHA 
Ministerio de 
Salud 4241  9 de Abril de1.991 
Ministerio de 
Salud 14712  
12 de octubre de 
1.984 
Ministerio de 
Salud 4124  15 de Abril de1.991 
Ministerio de 
Salud 4125  5 de Abril de1.991 
Ministerio de 
Salud 4126  5 de Abril de1.991 
ICONTEC  1222 1.976 
ICONTEC  4486 28 de Noviembre de 1.998 
ICONTEC  4423 1.991 
 
1.6.1. Normatividad del Ministerio de Salud.  A continuación se menciona lo más 
importante para el presente documento en cuanto a las resoluciones planteadas en el 
cuadro anterior, resaltando algunas definiciones. 
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En la Resolución 4241 se definen las características de las especias o condimentos 
vegetales, y se dictan normas sanitarias y de calidad de estos productos y de sus 
mezclas. Entre otras definiciones están: 
 
Especias o condimentos vegetales. Son los productos 
constituidos por ciertas plantas o partes de ellas, que por tener 
sustancias saborizantes o aromatizantes se emplean para 
aderezar, aliñar o mejorar el aroma y sabor de los alimentos35. 
 
Condimentos o aliños. Son aquellos productos constituidos por 
una o más especias, mezcladas con otras sustancias alimenticias, 
listos para su uso inmediato. Estos productos deberán tener un 
contenido mínimo del 50% de la especia que le otorga el poder 
condimentador característico. Se entiende que en este grupo de 
productos no esta permitido el uso de esencias o extractos 
artificiales o sintéticos que refuercen el sabor de la(s) especia(s) 
pura(s). Como vehículos podrán utilizarse carbohidratos, 
proteínas, sal de cocina, grasas o aceites comestibles y se podrán 
emplear colorantes permitidos en alimentos36. 
 
Condimento en pasta.  Es el producto pastoso constituido por 
una o más especias, mezcladas con otras sustancias alimenticias, 
listo para su consumo. Este producto deberá tener un contenido 
mínimo del 80% de la especia que le otorga el poder 
condimentador. En estos productos no esta permitido el uso de 
esencias o extractos artificiales o sintéticos que refuercen el sabor 
de la(s) especia(s) pura(s). Como vehículos podrán utilizarse 
carbohidratos, proteínas, sal de cocina, grasas o aceites 
comestibles y se podrán emplear colorantes y conservantes 
permitidos en alimentos37. 
 
Cebolla. Son bulbos sanos, limpios, desecados, deshidratados, 
pulverizados o liofilizados del “Allium cepa”', L., y otras 
variedades comestibles. Deben cumplir con los siguientes 
                                                 
35  MINISTERIO DE SALUD. Resolución número 4241 de 1991. Colombia. Articulo 2.  
36  Ibid., Articulo 2. 
37  Ibid., Articulo 2. 
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requisitos: humedad, máximo 6%; cenizas, máximo 4%; extracto 
etéreo 0.5% a 2%38. 
 
En la Resolución 14712 se definen las características de las especias o condimentos 
vegetales, y se dictan normas sanitarias y de calidad de estos productos y de sus 
mezclas. Entre otras definiciones están: 
 
Condimentos o sazonadores. Sustancias con o sin valor 
nutritivo destinadas a mejorar el sabor y el aroma de los 
alimentos. Los condimentos podrán ser simples o compuestos39. 
 
Condimento o sazonador simple. Es el proveniente de especia 
única pura40. 
 
Condimento o sazonador compuesto. Preparados so1idos o 
líquidos elaborados a base de uno o más condimentos, con la 
adición o no de cereales, sal, edulcorantes naturales y sustancias 
permitidas41. 
 
En la Resolución 4124 se reglamenta los antioxidantes permitidos en alimentos, así 
como la dosificación de los mismos teniendo en cuenta que todos deben cumplir las 
especificaciones del CODEX Alimentarius, del Food Chemical CODEX y de las 
Farmacopeas vigentes en Colombia42. 
 
En la Resolución 4125 se reglamenta los conservantes permitidos en alimentos, así 
como las cantidades máximas teniendo en cuenta que todos deben cumplir las 
especificaciones del CODEX Alimentarius, del Food Chemical CODEX y de las 
Farmacopeas vigentes en Colombia. 
 
                                                 
38 MINISTERIO DE SALUD. Resolución número 4241 de 1991. Colombia. Articulo 3. 
39 MINISTERIO DE SALUD. Resolución número 14712 de 1.984. Colombia. Capítulo 1. Articulo 3.  
40 Ibid., Capítulo 1. Articulo 3. 
41 Ibid., Capítulo 1. Articulo 3. 
42 MINISTERIO DE SALUD. Resolución número 4124 de 1.991. Colombia.  
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En la Resolución 4126 se reglamentan los acidulantes permitidos en alimentos, así 
como las dosificación teniendo en cuenta que todos deben cumplir las 
especificaciones del CODEX Alimentarius, del Food Chemical CODEX y de las 
Farmacopeas vigentes en Colombia. 
 
1.6.2. Normatividad del Instituto Colombiano de Normas Técnicas 
(ICONTEC).  A continuación se menciona lo más importante para el presente 
trabajo de grado en cuanto a las Normas Técnicas Colombianas planteadas en el 
cuadro 10. 
 
En la Norma Técnica Colombiana 1222 se especifica los requisitos que debe cumplir 
la cebolla junca para estar dentro de un parámetro de calidad, en la Norma Técnica 
Colombiana 4483 se definen las partes que componen la cebolla larga, y en la 
Norma Técnica Colombiana 4423 se definen las diferentes clases de especies y 
condimentos, así: 
 
Especias y condimentos vegetales. Productos constituidos por 
ciertas plantas o partes de ellas, que por tener sustancia 
saborizantes o aromatizantes se emplean para aderezar, aliñar o 
mejorar el aroma y el sabor de los alimentos logrando algunas de 
ellas impartir color43. 
 
Especias puras enteras o molidas. Producto constituido por una 
o más especias genuinas, el cual debe responder a las 
características propias de las mismas. En el caso de las especies 
molidas, para efectos de tecnología de molienda, se permite 
adicionar carbohidratos, proteínas comestibles, anticompactantes, 
grasa o aceites comestibles, sal para consumo humano, en una 
proporción máxima de 10% m/m solos o en mezcla44. 
 
                                                 
43 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN (ICONTEC). NTC 4423. 
44 Ibid., NTC 4423. 
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Condimentos, aliños, sazonador, adobo. Constituidos por una o 
más especias u oleorresinas de especias, mezcladas con otras 
sustancias alimenticias, listos para su uso inmediato. Estos 
productos deben tener un contenido mínimo del 50% m/m de la 
especia o su equivalencia de la oleorresina y/o aceite esencial que 
le otorga el poder condimentador característico. Se entiende que 
en este grupo de productos, no está permitido el uso de esencias o 
extractos artificiales o sintéticos que refuercen el sabor(es) de 
la(s) especia(s) pura(s). Como vehículos se pueden utilizar 
carbohidratos, proteínas, sal para consumo humano, grasas o 
aceites comestibles45. 
 
Condimentos en pasta. Producto pastoso o constituido por una o 
más especias mezcladas, o mezcladas con otras sustancias 
alimenticias, listo para su consumo. Este producto debe contener 
mínimo un 80% m/m de la especia en forma natural o de su 
equivalente de oleorresina y/o aceite esencial que le otorga el 
poder condimentador. En estos productos no está permitido el 
uso de esencias o extractos artificiales o sintéticos que refuercen 
el sabor (es) de la(s) especia(s) pura(s). Como vehículos pueden 
utilizarse carbohidratos, proteínas comestibles, sal para consumo 
humano, grasas o aceites comestibles46. 
 
Condimento completo, sazonador completo, adobo completo 
y aliño completo. Producto preparado con dos o más especias 
puras, con un contenido mínimo para la suma total de ellas del 
40% m/m de la especia en forma natural o de su equivalente de 
oleorresina y/o aceite esencial. En estos productos no es 
permitido el uso de esencias o extractos artificiales o sintéticos 
que refuercen el sabor(es) de la(s) especia(s) pura(s). Como 
vehículos pueden utilizarse; carbohidratos, proteínas comestibles, 
grasas o aceites comestibles o sal para consumo humano47. 
 
Entre los parámetros de calidad para la elaboración de productos a base de especias 
y condimentos en pasta, la norma NTC 196 contempla los siguientes requisitos 
microbiológicos, que se muestran en el cuadro 11. 
                                                 
45  INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN (ICONTEC). NTC 4423. 
46  Ibid,  NTC 4423. 
47  Ibid,  NTC 4423. 
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Cuadro 11. Requisitos microbiológicos para especias y condimentos en pasta. 
 
 n m M c 
Recuento de microorganismos mesófilos, UFC/g 3 1.000 10.000 1 
NMP coliformes fecales 3 <3 - 0 
Recuento de mohos y levaduras, UFC/g 3 100 1.000 1 
Detección de Salmonella /25g 10 0 - 0 
n = Número de muestras a examinar. 
m = índice máximo permisible para identificar nivel de buena calidad. 
M = índice máximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad. 
c = Número máximo de muestras permisibles con resultados entre m y M. 
Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas48 
 
Por lo tanto, los resultados de las pruebas microbiológicas para mirar la estabilidad 
del producto en el tiempo de la pasta para condimentar a base de cebolla junca 
deben cumplir con los requisitos del cuadro anterior. 
 
                                                 





2. METODOLOGÍA DE LA EXPERIMENTACIÓN 
 
 
En el presente capítulo se explica el procedimiento de la metodología experimental, 
donde se mide primordialmente la concentración de ácido pirúvico como indicador 
de pungencia del condimento en pasta a base de cebolla junca; y la medición de 
otras variables como la consistencia, la temperatura de tratamiento térmico, el pH, 
entre otras. 
 
Además, se describen las etapas del diseño experimental con el fin de de terminar 
las mejores características para desarrollar la línea de proceso de la pasta de cebolla 
junca que conserve las mejores cualidades en cuanto a aroma y sabor; y cumpliendo 




El aroma y el sabor de la cebolla junca se evaluaron en dos ensayos tomando como 
variables, la temperatura de la hortaliza en fresco (para realizar el corte y licuado), el 
pH, y la temperatura de tratamiento a la que puede ser sometida, para determinar en 
que condiciones de las variables mencionadas la enzima alliinasa se mantiene 
estable y no se desnaturaliza por completo, pues su comportamiento refleja la 
reacción generadora del aroma y del sabor, los cuales se  miden con el ácido 
pirúvico como índice de pungencia.   
 
Durante esta etapa también se consideran las pérdidas de materia prima para 
determinar cual es la parte comestible de la cebolla junca. 
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2.1.1. Métodos de análisis cuantitativo.  Los métodos empleados para esta etapa 
son los siguientes: 
 
 Determinación de pH. Se utilizó un potenciómetro y se efectuó el método 
descrito en la AOAC numeral 943.02. 
 
 Determinación de humedad. Se realizó por desecación en estufa corriente, el 
cual se describe en la AOAC numeral 925.45.95. 
 
 Determinación de ácido pirúvico. Se fijó por el método 17-23 que demostró 
Schwimmer en USDA Western Regional Research Laboratories y que se describe 
en el libro titulado: “Análisis Moderno de los Alimentos” de los autores Hart y 
Fischer49.  Este método sugiere realizar lecturas en el espectrofotómetro a una 
longitud de onda de 420 nm.  
 
 
Con los resultados obtenidos del ácido pirúvico como indicador, se realiza el cálculo 
para establecer la pungencia de la cebolla junca  y así determinar la intensidad del 
aroma y del sabor en este producto. En el numeral 3.1.1 se encuentra la conversión 
detallada del ácido pirúvico para expresar todo en términos de pungencia.  
 
 
Los instrumentos, equipos y reactivos empleados en estas determinaciones 
cuantitativas, son los mencionados en el cuadro 12. 
 
 
                                                 
49 HART, Leslie y FISHER, Harry. Op. cit., p. 526. 
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Cuadro 12. Instrumentos, equipos y reactivos requeridos para la determinación de 
pH, humedad y ácido pirúvico. 
 
INSTRUMENTOS EQUIPOS REACTIVOS 
Termómetro 








Ácido clorhídrico 2N 
Piruvato sódico 
NaOH (0,6 N) 
Ácido tricloroacético 
 
2.1.2.  Procedimiento para la pre-experimentación.  Se realizaron dos ensayos 
teniendo en cuenta la temperatura de la cebolla para realizar el corte de la rama, la 
raíz y el troceado de los tallos de cebolla. Por lo tanto, la cebolla se manejo a dos 
temperatura, la primera fue la temperatura ambiente en Bogotá (≈ 21ºC) y la 
segunda a temperatura de refrigeración de 4ºC. El siguiente procedimiento se llevó a 
cabo para los dos ensayos:  
 
 Recepción de materia prima, donde se halló el peso y la temperatura de la 
cebolla junca. Después se separó en dos partes, la primera para ser refrigerada a 
4ºC y la otra para manejarla a temperatura ambiente que como ya se mencionó 
corresponden a las temperaturas de corte y troceado.  
 
 Alistamiento de la materia prima, donde se realizó la limpieza de la cebolla y el 
corte en fracciones para facilitar el licuado; se registraron los pesos de los 
desechos obtenidos en la limpieza.  
 
 64
 Licuado, en el cual se adicionó en relación 1:1 de cebolla-agua (p/v), es decir; 
que para un kilogramo (kg) de cebolla junca se agrega un litro de agua en el 
proceso de licuado. 
 
 División del producto licuado, se realizó en tres partes iguales, donde la primera 
se tomó como prueba uno (1) a pH de la cebolla junca, la siguiente parte 
correspondió a la prueba dos (2) la cual se llevó a un pH de 4.5, y la última parte 
se llevó a pH de 3.5 que corresponde a la prueba tres (3). Es preciso aclarar que 
el pH se ajusto para cada prueba con ácido cítrico como acidulante. 
 
 Subdivisión de las pruebas, cada una de las pruebas anteriores se dividió en cinco 
fracciones, que corresponden a las muestras que fueron sometidas a un 
tratamiento específico para cada una de ellas. 
 
 Tratamiento térmico, este procedimiento tiene como fin establecer el rango de 
temperatura en el que la enzima alliinasa no se desnaturaliza por completo y se 
mantiene estable, por ende las muestras se llevan hasta un temperatura 
determinada para advertir dicho comportamiento y así definir en que rango de 
temperatura se puede someter la cebolla junca para la elaboración de condimento 
en pasta. El tratamiento térmico se realizó para cada muestra según lo indica el 
cuadro 13. 
 
Cuadro 13. Organización de las muestras de la pre-experimentación para el 
tratamiento térmico. 
 
PRUEBA PH MUESTRA TEMPERATURA DE TRATAMIENTO TÉRMICO (ºC) 




1, 2 ó 3 
pH de la cebolla junca en 
fresco: pH1 ≈ 5,7 
pH2 = 4,5 
ó 
pH3 = 3,5 5 Ebullición (98ºC) 
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 Evaluación del contenido de ácido pirúvico, a todas las muestras se les evaluó la 
cantidad de este compuesto producido enzimáticamente por el método 
colorimétrico, y como ya se mencionó se realizan los cálculos pertinentes para 
expresar la intensidad del sabor y del aroma en términos de pungencia. Al mismo 
tiempo se determinó el contenido de humedad para cada una de ellas; en el 
numeral 2.1.1 se mencionan los métodos analíticos para esta evaluación. Este 
procedimiento se realizo por triplicado con el fin de dar soporte y fiabilidad a los 
resultados. Para ilustrar mejor el proceso de la pre-experimentación descrito se 
muestra para los dos ensayos propuestos en la Figura 4. 
 
Figura 4. Procedimiento de la pre-experimentación. 
CEBOLLA A TEMPERATURA AMBIENTE
LICUADO 
División: Prueba 1 (Patrón) 
pH1 = Cebolla Junca ≈ 5,7 
División: Prueba 2 
pH2 = 4,5 
División: Prueba 3 
pH3 = 3,5 
Muestra 1 
Sin tratamiento térmico 
Muestra 2 
T = 45ºC 
Muestra  3 
T = 65ºC 
Muestra 4 





ALISTAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA 
DIVISIÓN DEL PRODUCTO LICUADO 
SUBDIVISIÓN DE LAS PRUEBAS 
TRATAMIENTO TÉRMICO 
EVALUACIÓN DEL CONTENIDO DE  ÁCIDO 
PIRÚVICO
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La pre-experimentación se llevó a cabo en la Planta Piloto de Frutas y Hortalizas de 
la Facultad de Ingeniería de Alimentos Sede la Floresta y en el laboratorio de 
Química de la Universidad De La Salle, en la misma sede. 
 
2.1.3. Interpretación de los resultados.  Los resultados se evaluaron 
estadísticamente con un arreglo completamente aleatorizado de una sola vía, y los 
resultados se organizaron según el cuadro 14. Con los resultados obtenidos de la 
pungencia, se comprobaron las siguientes hipótesis con 95% de confiabilidad: 
 
Hipótesis nula: H0 = no hay diferencias significativas de sabor y de aroma en  
cada prueba pre-experimental en la temperatura y pH fijados. 
 
Hipótesis alterna: H1 = si hay diferencias significativas de sabor y de aroma 
en cada prueba pre-experimental en la temperatura y pH 
fijados. 
 
Las hipótesis aceptadas se analizarán por medio de las pruebas de Tukey y Duncan. 
 
Cuadro 14. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la pre-
experimentación. 
 
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 
 R-1 R-1 R-1 R-1 
 R-2 R-2 R-2 R-2 
PUNGENCIA 
(µgácido pirúvico /g) 




R-1 = Pungencia en el primer triplicado. 
R-2 = Pungencia en el segundo triplicado. 
R-3 = Pungencia en el tercer triplicado. 
 
Los resultados del cuadro se corrieron en el programa statistix® versión 8.1. 
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2.2. EXPERIMENTACIÓN DE LA FORMULACIÓN PARA LA PASTA 
 
Para la industrialización de la pasta se tuvo en cuenta cinco formulaciones con el pH 
y el rango de temperatura definido en la pre-experimentación, además;  se tomaron 
como variables: la temperatura de pasteurización y las fracciones de conservante, 
estabilizante y espesante; y como indicadores el ácido pirúvico, la consistencia y los 
sólidos solubles. 
 
2.2.1. Método de análisis cuantitativo.  Los métodos empleados para esta etapa 
además de los descritos en el numeral 2.1.1., son los siguientes: 
 
 Determinación de la consistencia. Se midió con el consistómetro de Bostwick 
que mide la consistencia como característica física de los alimentos y se realizó 
por el método descrito por Von Hils50. 
 
 Determinación de sólidos solubles. Se miden directamente por refractómetro, 
teniendo en cuenta que se leen todos los compuestos hidrofílicos, es decir todos 
los sólidos que son solubles en fase acuosa, según el método descrito en la 
AOAC numeral 962.18.16.  
 
2.2.2.  Procedimiento de la experimentación de la formulación.  En la 
experimentación se realizaron cinco formulaciones que varían el porcentaje de los 
componentes que brindan estabilidad al producto; es decir, el conservante y el 
espesante. Todas las formulaciones realizadas para este trabajo de grado se hacen a 
partir de pulpa de cebolla puesto que el proceso de licuado requiere cierta cantidad 
                                                 
50 VON, Hils. Instrucciones para el uso del consistómetro Bostwick. Bertuzzi. En: Universidad De La Salle, 
Planta de Frutas y Hortalizas, Facultad de Ingeniería de Alimentos. 
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de agua que evite el deterioro en el funcionamiento del equipo, y que cumpla con las 
normas de seguridad industrial. Las cinco formulaciones se muestran en el cuadro 15. 
 
Cuadro 15. Formulaciones propuestas para el condimento en pasta. 
 
 
 Como ya se mencionó, la especia base del condimento fue empleada como pulpa 
de cebolla junca y constituye entre el 91,98% al 96,10% de las formulaciones. 
Este contenido cumple con las recomendaciones mínimas de la Norma Técnica 
Colombiana51 NTC 4423 de 1991 para los condimentos en pasta, la cual 
menciona que estos productos deben contener un mínimo del 80% m/m de la 
especia.  
 
 La sal y el azúcar se adicionaron en una proporción de 1,8% y 1,6% 
respectivamente. Estos aditivos fueron empleados como reforzadores de aroma, 
y no afectan el sabor característico de la cebolla junca la cual es la especia base 
para el condimento en pasta. 
 
 Para obtener el pH de 3,5 (definido en la fase pre-experimental) en el producto 
terminado fue necesario utilizar ácido cítrico al 0,5% el cual se estableció en la 
                                                 
51 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TÉCNICAS Y CERTIFICACIÓN (ICONTEC). NTC 4423. 
COMPONENTES FÓRMULA 1 (%) 
FÓRMULA 2  
(%) 
FÓRMULA 3  
(%) 




Pulpa Cebolla Junca 96,10 93,08 91,99 91,78 91,98
Sal 1,80 1,80 1,80 1,8 1,80
Azúcar 1,60 1,60 1,60 1,6 1,60
Ácido Cítrico 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Estabilizante (Pectina) 0,00 1,00 1,30 1,8 2,80
Espesante (Almidón de Yuca) 0,00 2,00 2,80 2,5 1,30
Benzoato 0,00 0,020 0,010 0,000 0,015
Sorbato 0,00 0,00 0,010 0,020 0,010
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pre-experimentación; es decir, que este aditivo se adiciona con el fin de servir 
como acidulante. 
 
 Dentro de la Norma Técnica Colombiana52 NTC 1582, la pectina se clasifica 
como estabilizante y espesante. Para la elaboración industrial de pasta de cebolla 
junca, la pectina fue usada como aditivo para mantener estable la forma y la 
estructura del producto en el tiempo. A esto se añade que la pectina es un insumo 
de bajo costo en el mercado; además, las proporciones empleadas (entre 1% a 
2,5%) no afectan las características organolépticas del producto terminado. 
 
 Los almidones son catalogados como espesantes según la Norma Técnica 
Colombiana53 NTC 1582. En este caso, se empleó el almidón de yuca como 
aditivo espesante, el cual mejora la consistencia del producto; también, 
proporciona una coloración blanca que ayuda a mejorar la apariencia de la pasta.  
 
 Por último, se empleó en la formulación una mezcla de benzoato y sorbato como 
aditivos conservantes, y se adicionaron en proporciones diferentes para cada 
caso. Hay que advertir que el contenido agregado a la pasta de estos conservantes 
no supera los 1250 mg/kg máximos permitidos por el Ministerio de Salud54. 
Además, Jiménez55 realizó el recuento de coliformes, mesófilos, mohos y 
levaduras para la cebolla junca en fresco y los resultados se encuentran en el 
cuadro 16, donde se observa la presencia de estos microorganismos en la 
hortaliza en fresco, por lo cual se empleo conservantes para la elaboración del 
condimento en pasta y así prevenir riesgos a la salud pública. 
                                                 
52 INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACIÓN (ICONTEC). NTC 1582.  
53  Ibid., p. 3. 
54  MINISTERIO DE SALUD. Resolución número 4125 de 1.995. Colombia. Capítulo 1. Articulo 3. 
55 JIMÉNEZ, Adriana. Evaluación de la osmodeshidratación de la cebolla junca (Allium fistulosum L.). 
Bogotá, 1.999, p. 30. Trabajo de grado (Ingeniera de Alimentos). Universidad De La Salle. Facultad de 
Ingeniería de Alimentos. 
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      Fuente: JIMENEZ, Adriana [SIC]. 
 
Continuando con el procedimiento, los pasos realizados para llevar a cabo esta etapa 
fueron los siguientes: 
 
 Recepción de materia prima, donde se determinó el peso y la temperatura de la 
cebolla junca. 
 
 Alistamiento de la materia prima, donde se realizan la limpieza de la cebolla y se 
corta en fracciones para facilitar el licuado. Se registran los pesos de los 
desechos obtenidos en la limpieza. 
 
 Licuado, en el cual se adicionó en relación 1:1 de cebolla-agua (p/v), es decir; 
que para un kilogramo (kg) de cebolla junca se agrega un litro (L) de agua en el 
proceso de licuado. 
 
 Acondicionamiento, llevar el pH de la pulpa de cebolla junca al establecido por 
la pre-experimentación.  
 




Recuento de coliformes, bacterias/g > 240 
Recuento de microorganismos mesófilos, UFC/g 224 x 103 
Recuento de mohos y levaduras, UFC/g 9600 
 71
 Pasteurización, estas temperaturas con sus respectivos tiempos se tomaron por 
literatura según Rahman56 que  corresponden a 65ºC durante 30 minutos. y 72ºC 
durante 20 minutos. Es necesario aclarar que de acuerdo con los resultados de las 
pruebas pre-experimentales se eligió la temperatura apropiada para pasteurizar la 
pasta de cebolla junca, sin que la enzima alliinasa se desnaturalice y así preservar 
el aroma y el sabor de la hortaliza en fresco en el producto terminado. 
 
 Empacado, se realizó en envase de vidrio con sello hermético. 
 
A partir de las pastas obtenidas de cada formulación se tomaron muestras para hacer 
los siguientes análisis, según los métodos descritos en el numeral 2.2.1. 
 
 Evaluación de consistencia para de cada una de las formulaciones.  
 
 Determinación de sólidos solubles. 
 
 Evaluación del ácido pirúvico, a todas las muestras de cada formulación se les 
evaluó la cantidad de ácido pirúvico producido enzimáticamente, por el método 
colorimétrico y posteriormente se expresaron los resultados en términos de 
pungencia de la cebolla junca; además se  determinó el contenido de humedad 
para cada una de ellas. Este procedimiento se realizó por triplicado con el fin de 
dar soporte y fiabilidad a los resultados. 
 
En la Figura 5 se ilustra el proceso que se  siguió en la experimentación de la 
formulación. Es de anotar que el procedimiento se sigue por separado para la 
temperatura de pasteurización ya estipulada. 
                                                 
56 RAHMAN, Shafiur. Manual de conservación de los alimentos. Zaragoza : Acribia. 2.003. p. 102. 
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Figura 5. Experimentación de la formulación de la pasta de cebolla junca.  
 
 
La experimentación se llevó a cabo en la Planta Piloto de Frutas y Hortalizas de la 
Facultad de Ingeniería de Alimentos y en el Laboratorio de Química de la 
Universidad De La Salle, ambos ubicados en la Sede La Floresta. 
 
2.2.3. Interpretación de los resultados.  Con los resultados obtenidos de la 
evaluación de pungencia y las mejores características de consistencia; los resultados 
se organizaron según los cuadros 17 y 18, y se evaluaron estadísticamente con un 
arreglo experimental completamente aleatorizado de una sola vía para comprobar las 
siguientes hipótesis con 95% de confiabilidad. Además se verificaron otros 
indicadores como el pH y el contenido de sólidos solubles, y se tuvieron en cuenta 














MEDICIÓN DE  
ACIDO PIRÚVICO  
MEDICIÓN  DE 
CONSISTENCIA 
MEDICIÓN  DE 
SÓLIDOS 
EMPACADO
RECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA
LICUADO
ALISTAMIENTO DE LA MATERIA PRIMA
ACONDICIONAMIENTO DE LA PULPA
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 En cuanto al sabor y al aroma, se formularon las siguientes hipótesis para decidir 
cual es la mejor formulación según los resultados del cuadro 17. 
 
Hipótesis nula: H0 = no hay diferencias significativas de sabor y de aroma en 
cada fórmula al pH y temperatura fijados. 
 
Hipótesis alterna: H1 = si hay diferencias significativas de sabor y de aroma  
en cada fórmula al pH y temperatura fijados. 
 
Cuadro 17. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la 
experimentación en cuanto al sabor y al aroma. 
 
FÓRMULA 1 FÓRMULA 2 FÓRMULA 3 FÓRMULA 4 FÓRMULA 5 
R-1 R-1 R-1 R-1 R-1 
R-2 R-2 R-2 R-2 R-2 
PUNGENCIA 
(µgácido pirúvico /g) 




R-1 = Pungencia en el primer triplicado. 
R-2 = Pungencia en el segundo triplicado. 
R-3 = Pungencia en el tercer triplicado. 
 
 Para la consistencia, las siguientes hipótesis se formularon con el fin de decidir 
cual es la mejor formulación según los resultados del cuadro 18.  
 
Hipótesis nula: H0 = no hay diferencias significativas en la consistencia     
para cada fórmula al pH y temperatura fijados. 
 
Hipótesis alterna: H1 = si hay diferencias significativas en la consistencia para 
cada fórmula al pH y temperatura fijados. 
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Cuadro 18. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la 












R-1 R-1 R-1 R-1 R-1 
R-2 R-2 R-2 R-2 R-2 
CONSISTENCIA 
(cm) 




R-1 = Consistencia de la pasta en el primer triplicado. 
R-2 = Consistencia de la pasta en el segundo triplicado. 
R-3 = Consistencia de la pasta en el tercer triplicado. 
 
 
Los resultados de la experimentación, fueron corridos en el programa statistix® 
versión 8.1. Igualmente, las hipótesis aceptadas se analizarán por medio de las 
pruebas de Tukey y Duncan.  
 
2.3. ESTABILIDAD DEL PRODUCTO EN EL TIEMPO 
 
Definida la formulación que mejor se comportó frente a la pungencia, consistencia y 
sólidos solubles, se procedió a realizar el condimento en pasta a base de cebolla 
junca con la temperatura de pasteurización que igualmente demuestra un mejor 
comportamiento. 
 
A este producto se le efectuaron pruebas para valorar su comportamiento y calidad 
en el tiempo, donde se tienen en cuenta aspectos microbiológicos, condiciones  del 
producto empacado y los indicadores establecidos en la experimentación de la 
formulación como la concentración de ácido pirúvico, porcentaje de sólidos, 
consistencia y pH. 
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En cuanto a los aspectos microbiológicos se evalúa la presencia de microorganismos 
mesófilos, coliformes fecales, mohos y levadura y Salmonella, los cuales se 
sustentaran bajo los requisitos mencionados en la Norma Técnica Colombiana 4423 
(numeral 1.6.2).  
 
A la pasta de cebolla junca se le determinó la vida útil simulando ambientes que va a 
experimentar como producto terminado.  El condimento en pasta de cebolla junca  
se colocó bajo los siguientes ambientes: 
 
 Temperatura Ambiente con luz directa. Las muestras se ubicaron en una ventana, 
donde se les proporciona luz solar y la temperatura es la que proporciona el 
ambiente en Bogotá. 
 
 Temperatura de refrigeración. Las muestras se expusieron a temperatura de 
refrigeración correspondiente a 4ºC. 
 
 Temperatura acelerada. Se simuló en un horno construido para este fin por los 
autores, el cual se mantuvo a una temperatura de 40ºC las 24 horas y a una 
humedad relativa aproximada de 50%.  
 
Estos tratamientos se realizaron durante cuatro semanas, tomando los primeros 
análisis a partir de la primera semana. 
 
Durante cada semana se evaluaron: pungencia, consistencia, sólidos solubles y 
verificación de pH, además los análisis microbiológicos ya mencionados; se 
evaluaron para la primera y la última semana. 
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Finalmente, se estimó el tiempo de vida útil del condimento en pasta a base de 
cebolla junca para lo cuál se consideraron los resultados estadísticos y 
posteriormente se consultó el modelo de Arrhenius57 
 
2.3.1. Métodos de análisis cuantitativo. Además de los métodos descritos en los 
numerales 2.1.1 y 2.2.1, se contemplan los siguientes: 
 
 Recuento de microorganismos mesófilos UFC/g (Unidades Formadoras de 
Colonia por gramo). Se realizó basado en el método que describe la ISO 4833. 
 
 Recuento de coliformes fecales. Se realizó basado en la Norma Técnica 
Colombiana 4516 de 1998 y se reporta su valor en NMP (Número Mas 
Probable). 
 
 Recuento de mohos y levaduras, UFC/g (Unidades Formadoras de Colonia 
por gramo). Se llevó a cabo bajo la Norma Técnica Colombiana  4132 de 1997. 
  
 Detección de Salmonella/25g. Se determinó basado en la Norma Técnica 
Colombiana 4574. 
 
2.3.2. Procedimiento para la estabilidad del producto en el tiempo.  La 
realización de las pruebas y análisis para establecer el comportamiento en el tiempo 
de la pasta de cebolla junca tratada a los diferentes ambientes (refrigeración, 
ambiente con luz directa, y a temperatura acelerada), se le siguió el procedimiento 
descrito a continuación.  
 
                                                 
57 DOMINIC, Man. Caducidad de los alimentos.  Zaragoza : Acribia.  2002. p. 91, 92. 
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 Medición de pH, se realizó para cada muestra con el fin  de verificar el valor 
establecido en el proceso. 
 
 Recuento de microorganismos, se realizaron las pruebas microbiológicas 
descritas en el numeral 2.3.l.  
 
 Medición de consistencia, a cada una de las muestras y por el método descrito en 
el numeral 2.2.1 se les evaluó la consistencia.  
 
 Medición de sólidos, directamente con refractómetro, según el método descrito 
en el numeral 2.2.1  se leyeron los sólidos solubles. 
 
 Evaluación del contenido de ácido pirúvico, a todas las muestras se les evaluó la 
cantidad de ácido pirúvico producido enzimáticamente por el método 
colorimétrico, haciendo la conversión, como ya se menciono para dejar todo en 
términos de pungencia; al mismo tiempo se determinó el contenido de humedad 
para cada una de ellas; en el numeral 2.1.1 se mencionan los métodos analíticos 
para esta evaluación. Este procedimiento se realizo por triplicado con el fin de 
dar soporte y fiabilidad a los resultados. 
 
 
Con respecto a lo antes descrito, se añade la Figura 6 que resume el procedimiento 
de la estabilidad de la pasta de cebolla junca.   
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Figura 6. Procedimiento para la estabilidad en el tiempo de la pasta de cebolla junca. 
 
2.3.3. Interpretación de los resultados.   Se plantean arreglos de diseño 
experimental completamente aleatorizados de un sola vía para escoger la muestra 
con las mejores características de pungencia y consistencia, los resultados obtenidos 
se organizaron según los cuadros 19 y 20, además se verifican otros indicadores 
como el pH y concentración de sólidos solubles. 
 
 Respecto al sabor y al aroma, para este indicador las hipótesis propuestas son las 
siguientes: 
 
Hipótesis nula: H0 = no hay diferencias significativas de sabor y de aroma  
para cada temperatura de la pasta en cada semana 
evaluada. 
 
Pasta a temperatura de 
Refrigeración (4ºC) 
 Recuento de microorganismos mesófilos, UFC/g. 
 NMP coliformes fecales 
 Recuento de mohos y levaduras, UFC/g. 









PASTA DE CEBOLLA JUNCA 
Semana 4 
Pasta a temperatura 
Ambiente
Pasta a temperatura 
Acelerada 
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Hipótesis alterna: H1 = si hay diferencias significativas de sabor y de 
aroma para cada temperatura de la pasta en cada 
semana evaluada. 
 
Cuadro 19. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para el sabor y el 










R-1 R-1 R-1 








R-1 = Pungencia en el primer triplicado. 
R-2 = Pungencia en el segundo triplicado. 




 Para la consistencia, las siguientes hipótesis se formularon con el fin de decidir 
cual es la mejor formulación según los resultados del cuadro 20. 
 
Hipótesis nula:  H0 = no hay diferencias significativas en la consistencia para 
cada temperatura de la pasta en cada semana evaluada. 
 
Hipótesis alterna: H1 = si hay diferencias significativas en la consistencia para 
cada temperatura de la pasta en cada semana evaluada. 
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Cuadro 20. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la 










R-1 R-1 R-1 
R-2 R-2 R-2 
CONSISTENCIA 
(cm) 




R-1 = Consistencia de la pasta en el primer triplicado. 
R-2 = Consistencia de la pasta en el segundo triplicado. 
R-3 = Consistencia de la pasta en el tercer triplicado. 
 
Los resultados se evaluarán estadísticamente empleando el programa statistix® 
versión 8.1, con 95% de confiabilidad; y las hipótesis aceptadas se analizarán por 
medio de las pruebas de Tukey y Duncan.  
 
Agregando a lo anterior, los resultados microbiológicos de cada formulación se 
organizan tal como se indica en el cuadro 21 y que posteriormente serán analizados. 
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3. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LA EXPERIMENTACIÓN 
 
 
A lo largo de este capítulo se presentan los resultados que se obtuvieron en cada una 
de las fases de la experimentación, las cuales se realizaron para el desarrollo del 
condimento en pasta a base de cebolla junca.  
 
Los análisis de resultados condujeron a fijar las condiciones del proceso de 
elaboración del condimento en pasta a base de cebolla junca, en las cuales la enzima 
alliinasa se mantiene estable; de tal modo que   las condiciones de aroma y de sabor 
en el producto terminado sean similares a las que caracterizan a la cebolla junca. 
 
Antes de continuar, queda por añadir que los resultados se evaluaron  
estadísticamente con un arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para 
comprobar las hipótesis planteadas en la metodología experimental que dan soporte 




A continuación se muestran los resultados con sus respectivos análisis para la etapa 
que define las condiciones de temperatura de corte, pH y temperatura de tratamiento 
térmico en las que la enzima alliinasa no se desnaturaliza por completo, conservando 
la pungencia de la cebolla junca y por ende las  condiciones de aroma y de sabor.  Es 
necesario recalcar que la concentración de ácido pirúvico fue el principal indicador 
de pungencia en la cebolla junca. 
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3.1.1. Curva de calibración para la determinación de ácido pirúvico.  La curva 
de calibración que se empleo para la determinación de ácido pirúvico como 
indicador de pungencia para toda la experimentación, se obtuvo mediante el método 
propuesto por Hart y Fischer58 para cuantificar el ácido pirúvico producido 
enzimáticamente, así mismo se tuvo en cuenta para el análisis de los resultados la 
concentración de ácido pirúvico en las cebollas deshidratadas como referente de 
pungencia para todas las fases de la experimentación donde Hart y Fischer plantean: 
“en las cebollas deshidratadas muy pungentes se produce enzimáticamente 
25μmoles de ácido pirúvico/gramo, en tanto que en las cebollas de escasa pungencia 































































Como estos resultados están dados para un producto deshidratado que contiene un 
3% de humedad en base seca y con 97% de sólidos; la pungencia evaluada en toda la 
experimentación es para muestras con un 97,52% de humedad de la pasta en base 
húmeda y 2,48% de sólidos; por ende el dato teórico de pungencia se convierte a la 
base húmeda de la pasta, para poder tomarlo como referente teórico en los resultados 
obtenidos de pungencia para toda la experimentación.  
                                                 
58 HART, Leslie y FISHER, Harry. Op. cit., p. 527. 
59 Ibid,. p. 527. 
 83
La pungencia teórica del producto deshidratado con humedad en base seca se 




































Por lo tanto, la curva de calibración se preparó con un peso inicial de piruvato 
sódico correspondiente a 0,0334 gramos (g) y un aforo de 10mL con agua destilada, 
de esta disolución se tomó una alícuota de 0,1 mL y de igual forma se afora a 10mL 
con agua destilada, finalmente se continúa con el procedimiento para la preparación 
de la grafica patrón descrito por Hart y Fisher60. Las lecturas de absorvancia y 
concentración de ácido pirúvico se muestran en el cuadro 22 que posteriormente se 
representaron en la gráfica 1. 
 
Los resultados se linealizaron con una ecuación del  modelo lineal y = mx + b, 
donde se obtuvo un factor de correlación de 0,9915, una pendiente m de 0,0146 y un 
intercepto b de 0,1706. Por lo tanto, la ecuación es: y = 0,0146x + 0,1706. 
 
Con la ecuación mencionada se despejó la variable “x” para obtener las 
concentraciones de ácido pirúvico en cada una de las muestras, y teniendo en cuenta 
que la variable “y” correspondió a la absorbancia en cada medición. 
                                                 
60 HART, Leslie y FISHER, Harry. Op. cit., p. 527. 
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Cuadro 22. Datos obtenidos para la curva de calibración para la medición de ácido 
pirúvico. 
 
Peso Piruvato Sódico = 0,0334 g 
Volumen  
Ácido Pirúvico (mL) 
Ácido Pirúvico 
(μg) Absorvancia
0,5 6,68 0,266 
1,0 13,36 0,352 
1,5 20,04 0,483 
2,0 26,74 0,568 
2,5 33,40 0,645 
 
Gráfica 1. Curva de calibración para la medición de la cantidad de ácido pirúvico 
producido enzimáticamente. 
 
Con lo anterior, y a partir de los datos de absorvancia leídos por espectrofotometría 
se calculó el ácido pirúvico producido enzimáticamente para cada muestra de 
cebolla; teniendo en cuenta las diluciones para la determinación de este compuesto, 
el peso del piruvato sódico y la alícuota tomada para la determinación 

















espectrofotométrica. A parir de la concentración de ácido pirúvico expresada en 
microgramos (μg) se hizo el cálculo para expresar todo en términos de pungencia en 
la base real de humedad de las muestras de cebolla, tomando la alícuota que se 
utilizó para la determinación del contenido de ácido pirúvico y el peso de la muestra 
empleada. En los anexos 1, 8 y 13 se encuentra un ejemplo de los cálculos 
respectivos para la pre-experimentación, experimentación de la formulación y 
estabilidad del producto en el tiempo.  
 
3.1.2. Ensayo del corte de la cebolla junca a temperatura ambiente.  En esta 
parte los resultados obedecen al procedimiento de la pre-experimentación que se 
especifica en el numeral 2.1.2., donde se analizó la pungencia a partir de la 
concentración de ácido pirúvico producida en cada muestra pues se toma como 
factor de decisión para la elección de la temperatura a la que puede ser sometida la 
cebolla, ya que el ácido pirúvico es el indicador del sabor y del aroma de la cebolla 
junca como se ha estado mencionando. Posteriormente, estos resultados fueron 
comparados frente al ensayo de corte de la cebolla junca previamente refrigerada.  
 
Las muestras obtenidas para esta fase pre-experimental, presentaron un 
comportamiento diferente según el tipo de prueba (pH de 5,7 – 4,5 y 3,5) y la 
temperatura de tratamiento térmico; el color que se obtuvo para cada prueba y sus 
respectivas muestras  son las que se observan en las Figuras 7, 8 y 9 las  cuales se 
analizan a continuación. 
 
A esto se añaden los cuadros 23, 27 y 31 que dan a conocer los resultados obtenidos 
de la pungencia a partir de la determinación de ácido pirúvico de las pruebas 
anteriores; en base a los cuadros mencionados la pungencia (expresado en 
microgramos de ácido pirúvico por gramo) frente a las diferentes temperaturas de 
tratamiento térmico fueron graficados para advertir el comportamiento del aroma y 
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del sabor generado por  la reacción de la enzima alliinasa a las diferentes 
temperaturas y pH establecido.  Estas curvas son las correspondientes a las gráficas 
2, 3 y 4, y se analizaron teniendo en cuenta la mejor pungencia a partir del ácido 
pirúvico como indicador químico del sabor y del aroma en la cebolla junca. Cabe 
señalar que los datos incluidos en los cuadros 23, 27 y 31 con sus gráficas 
respectivas; obedecen a los resultados de cada muestra evaluados por triplicado. 
 
3.1.2.1. Muestras correspondientes a la prueba 1 a pH 5,7.  En la Figura 7 
se encontró que para las muestras 1, 2 y 3 (sin tratamiento térmico, 45ºC y 65ºC 
respectivamente) el color fue verde, y corresponde al desarrollado por la cebolla 
junca después de haber sido licuada. En contraste, la muestra 4 (temperatura de 
72ºC) se torna café claro lo que evidencia una desnaturalización enzimática, y que se 
confirma con el color rojizo que presenta la muestra número 5 (temperatura de 
ebullición). 
 
Figura 7. Muestras de cebolla junca a temperatura de corte al ambiente y pH de 5,7 




Los resultados de la humedad en base húmeda para las muestras de esta prueba se 
enseñan en el cuadro 23, donde se puede ver que para todas las muestras el 
porcentaje de humedad es similar, pues se encuentran entre el 96,74% de la muestra 
4 hasta 97,63% de la muestra 2; luego  no hay diferencias significativas en este 
aspecto evaluado. 
 
Cuadro 23. Resultados de la determinación de ácido pirúvico y pungencia de las 











20,1001 0,417 16,192 161,11 
20,4341 0,412 16,534 161,83 1 (T = 22ºC) 
20,9707 0,399 15,644 149,20 
97,52 
20,2776 0,459 19,753 194,83 
20,1409 0,457 19,616 194,79 2 (T = 45ºC) 
20,1894 0,455 19,479 192,97 
97,63 
20,4156 0,456 19,548 191,50 
20,9852 0,456 19,548 186,30 3 (T = 65ºC) 
20,2618 0,464 20,096 198,36 
97,10 
20,1612 0,394 15,301 151,79 
20,0839 0,397 15,507 154,42 4 (T = 72ºC) 
20,4082 0,391 15,096 147,94 
96,74 
20,9413 0,426 17,493 167,07 




Ebullición) 20,1262 0,438 18,315 182,00 
96,96 
 
Los resultados de pungencia frente a los diferentes tratamientos se muestran en la 
grafica 2 y se analizó lo siguiente: 
 
 La muestra 1 (sin tratamiento térmico = 22ºC) presentó una pungencia en un 
rango que corresponde a  149,20 a 161,83 µgácido pirúvico/g. Por ser la muestra que 
se encuentra al pH característico de la cebolla junca y por no haber sido sometida 
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a ningún tratamiento térmico, esta lectura se tomó como la pungencia 
característica de la cebolla junca en fresco (muestra patrón).  
 
Por consiguiente, las determinaciones de pungencia que se realizan a lo largo de 
toda  la experimentación se espera que presenten valores cercanos o superiores a 
este rango de concentración puesto que esto garantiza que se conserven las 
cualidades de sabor y de aroma de la cebolla junca.   
 
Gráfica 2. Comportamiento de la pungencia frente a los diferentes tratamientos 
térmicos en las muestras de cebolla junca a temperatura de corte al ambiente y pH 
de 5,7. 
 
 Para  la muestra 2 (Temperatura de 45ºC) se observa un aumento en la pungencia 
y corresponde a un intervalo entre 192,97 a 194,83 µgácido pirúvico/g, lo que deja ver 
que a esta temperatura de tratamiento térmico la enzima no se desnaturaliza y por 



















 Por otro lado la muestra 3 (Temperatura de 65ºC) refleja un aumento 
significativo en la pungencia con valores entre 186,30 y  198,36 µgácido pirúvico/g 
que muestran que la enzima encargada de la reacción generadora del sabor y del 
aroma, continua estable a esta temperatura de tratamiento térmico. 
 
 Por el contrario la muestra 4 (Temperatura de 72ºC) es la que presentó menor 
pungencia y se encuentra en un rango no superior a los 147,94 a 
154,42µgácidopirúvico/g, el cual esta por debajo de la concentración en cuanto al 
aroma y al sabor de la muestra 1 tomada como patrón. Como consecuencia de 
este resultado puede pensarse que la enzima se desnaturalizó a esta temperatura y 
por ende se descartaría la posibilidad de aplicar una temperatura igual o mayor a 
los 72ºC para un proceso de transformación de la cebolla junca. 
 
 Finalmente la muestra 5 (Temperatura de ebullición) mostró un aumento súbito 
de 167,07 a 182,00 µgácido pirúvico/g que hace pensar que la pungencia es bastante 
elevada  pero, que por el contrario se descarta puesto que en el tratamiento 
anterior se evidencia una desnaturalización de la enzima alliinasa  así que este 
resultado puede ser un error en la lectura de ácido pirúvico, puesto que en el 
método se pueden leer aldehídos obtenidos como producto del calentamiento de 
la muestra. 
 
Retomando los datos de pungencia en las pruebas realizadas para el corte al 
ambiente y pH 5,7; se procedió a realizar la evaluación estadística con un arreglo 
completamente aleatorizado de una sola vía con el 95% de confiabilidad, tal como se 
explicó en el numeral 2.1.3., y se organizaron los datos para este fin, en el cuadro 24 
para ser corridos en el programa statistix®  versión 8.1.  
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Hay que advertir que las hipótesis del numeral 2.1.3 se emplean para todas las 
pruebas de la pre-experimentación. Los resultados arrojados por el programa se 
encuentran en el anexo 2. 
 
Cuadro 24. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para el ensayo de 
corte a temperatura ambiente para la prueba 1 con pH de 5,7. 
 
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 
161,11 194,83 191,50 151,79 167,07 
161,83 194,79 186,30 154,42 179,01 
PUNGENCIA 
(μgácido pirúvico/g) 
149,20 192,97 198,36 147,94 182,00 
 
Ahora se añaden en los cuadros 25 y 26 el resumen de los cálculos pertinentes a la 
evaluación estadística. 
 
Cuadro 25. Sumatoria y promedios de la pungencia obtenida en las muestras para el 












161,11 194,83 191,50 151,79 167,07 866,30 
161,83 194,79 186,30 154,42 179,01 876,35 
PUNGENCIA 
(μgácido pirúvico/g) 
149,20 192,97 198,36 147,94 182,00 870,47 
Sumatoria 472,14 582,59 576,16 454,15 528,08 2.613,12 
Promedio 157,38 194,20 192,05 151,38 176,03 871,04 
Repeticiones 3 3 3 3 3 15 
 
Los resultados del análisis estadístico determinaron las muestras que, no tienen 
diferencias significativas en cuanto al aroma y sabor; es decir, aquellas que cumplen 






Cuadro 26. Análisis de varianza (ANOVA) para la mejor muestra de la prueba 1 
correspondiente al ensayo de corte a temperatura ambiente a pH 5,7. 
 
FUENTE DE  
VARIACIÓN 
GRADOS DE  
LIBERTAD 
SUMA DE  
CUADRADOS 
CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO  
(ENTRE) 4 4.576,4 1.144,1 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 10 322,1 32,2 
TOTAL 14 4.898,5  
35,5 
 
De los resultados de la evaluación estadística para la prueba 1, se encuentra un Fc de 
35,5 el cual es mayor al Ft de 3,48 para un 5% de error, 4 grados de libertad y 10 
grados de libertad del error61, esto indica que se acepta la hipótesis alterna donde 
hay diferencia significativa de sabor y de aroma para cada muestra sometida al 
tratamiento térmico previamente descrito. 
 
De acuerdo con lo anterior, se aplicó la prueba de Tukey o también conocida como 
prueba DVS (diferencia verdaderamente significativa), para conocer cuales muestras 
son iguales y comprobar así las siguientes hipótesis nulas: 
 
H0: μ4 = μ1  H0: μ1 = μ5  H0: μ5 = μ3  H0: μ3 = μ2 
H0: μ4 = μ5  H0: μ1 = μ3  H0: μ5 = μ2 
H0: μ4 = μ3  H0: μ1 = μ2 
H0: μ4 = μ2 
 
Donde los subíndices de cada hipótesis corresponden a cada muestra de la prueba 1, 
según el cuadro 24. 
 
                                                 
61 JAYNE, Daniel. Bioestadística. Zaragoza : Limusa, 1.989. p.  633. 
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Se calculó el DVS con un nivel de significancia α = 0,05 para k = 5 medias en la 
pre-experimentación y N-k = 10 debido a que son 15 repeticiones menos 5 medias; y 
con las diferencias entre las medias de los tratamientos se confirman las siguientes 
hipótesis nulas: 
 
H0: μ2 = μ3  H0: μ4 = μ1 
 
De acuerdo a lo anterior los resultados estadísticos indican que la muestra 2 
(Temperatura de 45ºC) y la muestra 3 (Temperatura de 65ºC) no presentaron 
diferencias significativas en cuanto al aroma y el sabor, pero se toma la muestra 3 
porque tiene mayor pungencia.  
 
Por último las muestras 4 (Temperatura de 72ºC) y muestra 1 (sin tratamiento 
térmico) de igual forma no mostraron diferencias en cuanto al aroma y al sabor; pero 
la muestra 4 se descarta por la apariencia del color tal como se describió 
anteriormente.   
 
En contraste, la muestra 3 (Temperatura de 65ºC) y la muestra 1 (sin tratamiento 
térmico) ambas a pH de 5,7, presentaron una diferencia significativa en cuanto a la 
pungencia, pero se escogió la muestra 3 ya que presentó una pungencia más alta y 
además la muestra 1 por no tener un tratamiento térmico no permite disminuir la 
carga microbiana de la cebolla junca en fresco (cuadro 16) ni aumentar la reacción 
enzimática. 
 
Más adelante, en el numeral 3.1.4, se continúa el análisis al comparar esta prueba 




3.1.2.2. Muestras correspondientes a la prueba 2 a pH 4,5.  Por lo que se 
presenta en la Figura 8, la interpretación del desarrollo del color para cada muestra 
es semejante a la descrita en el numeral 3.1.2.1 donde se continúa observando que 
para la cebolla junca sometida a los tres primeros tratamientos térmicos  el color es 
característico, mientras que en los últimos tratamientos el color cambia y se torna 
entre café pardo y rojo. 
 




La humedad de las muestras se encuentra en un intervalo de 96,76% a 97,37% 
expresada en base húmeda y se incluye en el cuadro 27.  Cabe resaltar que estos 
porcentajes son similares a los de la prueba anterior. 
 
 94
Cuadro 27. Resultados de la determinación de ácido pirúvico y pungencia de las 











20,0361 0,404 15,99 159,57 
20,0554 0,409 16,33 162,84 1 (T = 22ºC) 
20,9641 0,413 16,60 158,39 
96,76 
20,9585 0,420 17,08 163,01 
20,3667 0,426 17,49 171,78 2 (T = 45ºC) 
20,1058 0,421 17,15 170,60 
97,08 
20,0360 0,440 18,45 184,19 
20,8321 0,438 18,32 175,84 3 (T = 65ºC) 
20,8642 0,446 18,86 180,82 
97,31 
20,3347 0,429 17,70 174,07 
20,0456 0,432 17,90 178,63 4 (T = 72ºC) 
20,0488 0,436 18,18 181,34 
97,37 
20,8917 0,422 17,22 164,84 
20,9154 0,420 17,08 163,35 
Ambiente 
5 
(T = Ebullición) 
20,3007 0,424 17,36 170,99 
96,95 
 
Gráfica 3. Comportamiento de la pungencia frente a los diferentes tratamientos 





















Según la gráfica anterior que corresponde a los resultados de pungencia del cuadro 
27 para la prueba 2 (pH = 4,5) se presentan los siguientes análisis: 
  
 En la muestra 1 (Temperatura ambiente) se observa que la pungencia se 
encuentra entre 158,39 a 162,84 µgácido pirúvico/g y respecto a las muestras que en 
este punto son evaluadas es la que presenta menor concentración de aroma y 
sabor. Siendo que esta muestra se ha sometido a las mismas condiciones de 
temperatura que la patrón (muestra 1 a pH 5,7), se puede destacar;  que a este pH 
el comportamiento de la enzima es similar en cuanto a la pungencia de la 
cebolla. 
 
 La pungencia en la muestra 2 (Temperatura de 45ºC) mostró una concentración 
entre 163,01 a 171,78 µgácido pirúvico/g y se encuentra por encima de la muestra 
anterior, lo que manifiesta que a los 45ºC y pH de 4,5 la  enzima es estable y 
presenta el mismo comportamiento al pH característico de la cebolla junca 
(pH=5,7), es decir que para este caso a mayor temperatura mayor pungencia, sin 
embargo es preciso subrayar que esta concentración de aroma y sabor es menor 
para la muestra 2 a pH de 4,5 que para la muestra 2 a pH de 5,7. 
 
 En cuanto a la muestra 3 (Temperatura de 65ºC) se observa que hubo un notable 
aumento en la pungencia, el cual esta entre 175,84 a 184,19 µgácido pirúvico/g Es 
notoria una similitud en el comportamiento de esta muestra con su homóloga a 
pH de 5,7 no obstante, en esta última la pungencia es más alta. 
 
  Tal como sucedió en la muestra 4 (Temperatura de 72ºC) a pH de 5,7  la 
pungencia de dicha muestra a pH de 4,5 disminuyó con respecto a la tendencia 
ascendente que se presento en los tratamientos anteriores al de 72ºC. Nótese que 
la   pungencia para la presente muestra esta entre 174,07 a 181,34 µgácido pirúvico/g, 
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rango muy superior al presentado en la muestra 4 a pH 5,7. Es así que aunque a 
esta temperatura la enzima presenta una desnaturalización, a este pH trata de 
conservar la .pungencia, sin tener resultados significativos. 
 
 De otro lado la muestra 5 (Temperatura de ebullición) no presentó el mismo 
comportamiento que se venia reflejando en las muestras anteriores a pH de 4,5 
comparadas frente a las que tiene pH de 5,7 ya que en este caso la pungencia 
disminuyó y se ubicó en un rango no superior a 163,35 a 170,99 µgácido pirúvico/g. 
Por lo tanto se puede afirmar que la enzima se desnaturalizó. 
 
La organización de los datos para la evaluación estadística con un arreglo 
completamente aleatorizado de una sola vía corresponden al cuadro 28 y se 
corrieron en el programa mencionado con anterioridad.  
Los resultados se interpretaron de la misma manera que en el numeral 3.1.2.1 y en el 
anexo 3 se encuentran los resultados arrojados por el programa. 
 
Cuadro 28. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para el ensayo de 
corte a temperatura ambiente para la prueba 2 con pH de 4,5. 
 
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 
159,57 163,01 184,19 174,07 164,84 
162,84 171,78 175,84 178,63 163,35 
PUNGENCIA 
(μgácido pirúvico/g) 
158,39 170,60 180,82 181,34 170,99 
 
 





Cuadro 29. Sumatoria y promedios de la pungencia obtenida en las muestras para el 












159,57 163,01 184,19 174,07 164,84 845,68 
162,84 171,78 175,84 178,63 163,35 852,44 
PUNGENCIA 
(μgácido pirúvico/g) 
158,39 170,60 180,82 181,34 170,99 862,14 
Sumatoria 480,80 505,39 540,85 534,04 499,18 2.560,26 
Promedio 160,27 168,46 180,28 178,01 166,39 853,42 
Repeticiones 3 3 3 3 3 15 
 
Las muestras seleccionadas por este análisis estadístico son las que no tienen 
diferencias significativas en cuanto el aroma y el sabor.  
 
Cuadro 30. Análisis de varianza (ANOVA) para la mejor muestra en la prueba 2 








CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO 
(ENTRE) 4 833,185 208,296 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 10 151,028 15,103 
TOTAL 14 984,213  
13,8 
 
De acuerdo con lo anterior para las muestras de la prueba 2 se tiene un Fc de 13,8 
mayor al Ft de 3,48 tabulado para un 5% de error, 4 grados de libertad y 10 grados 
de libertad del error62, lo que señala que la hipótesis alterna es la que se acepta; pues 
hay diferencias significativas de sabor y de aroma entre las muestras. 
 
Con el resultado anterior se procedió a realizar la prueba de Tukey o prueba de 
diferencia verdaderamente significativa (DVS), para confirmar las hipótesis nulas 
que se exponen a continuación: 
                                                 
62 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633.  
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H0: μ1 = μ5  H0: μ5 = μ2  H0: μ2 = μ4  H0: μ4 = μ3 
H0: μ1 = μ2  H0: μ5 = μ4  H0: μ2 = μ3 
H0: μ1 = μ4  H0: μ5 = μ3 
H0: μ1 = μ3  
 
Los subíndices de cada hipótesis corresponden a cada muestra de la prueba 2, de 
acuerdo al cuadro 28. 
 
Después de calcular el DVS con un nivel de significancia α = 0,05 para k = 5 medias 
en la pre-experimentación y N-k = 10 debido a que son 15 repeticiones menos 5 
medias; se aceptan las siguientes hipótesis nulas: 
 
H0: μ4 = μ3  H0: μ2 = μ4  H0: μ1 = μ2 = μ5  
 
Para esta prueba a pH de 4,5 se determinó que la muestra 4 (Temperatura de 72ºC)) 
y la muestra 3 (Temperatura 65ºC) no presentaron diferencias significativas respecto 
al aroma y el sabor, pero se descartó la muestra 4 debido al color que se ve en la 
Figura 8 y que para un consumidor sería de rechazo inmediato. 
 
Entre tanto, en la otra hipótesis nula aceptada; la muestra 4 (Temperatura de 72ºC) y 
la muestra 2 (Temperatura de 45ºC) tampoco mostraron diferencias significativas en 
cuanto al aroma y el sabor, pero se escogió la muestra 3 porque en la hipótesis 
anterior se descartó la muestra 4 por el color. 
 
Por otro lado, la muestra 1 (temperatura ambiente de 22ºC), la muestra 2 
(Temperatura de 45ºC) y la muestra 5 (Temperatura de ebullición) no presentaron 
diferencias significativas en cuanto al aroma y el sabor, respecto a las muestras 3 y 
muestra 4; pero se descartan las muestras 1 y 5 debido a que la primera no tiene 
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tratamiento térmico y no permite la reducción de la carga microbiana de la cebolla 
junca en fresco (cuadro 16) y la última porque se torna roja, luego la apariencia no 
es agradable.  
 
En contraste la muestra 2  (Temperatura de 45ºC) y la muestra 3 (Temperatura 65ºC) 
presentaron diferencias significativas en cuanto al aroma y el sabor, pero se descarta 
la muestra 2 ya que mostró una pungencia más baja con respecto a la muestra 3.  
 
Más adelante, en el numeral 3.1.4 se continúa el análisis al compara esta prueba con 
las demás. 
 
3.1.2.3. Muestras correspondientes a la prueba 3 a pH 3,5.  En contraste 
con las Figuras 7 y 8, en la prueba 3 a pH 3,5 las muestras no presentaron un 
pardeamiento tan evidente, y el color de las muestras a excepción de la número  5 se 
conservaron casi del mismo color verde característico de la cebolla licuada; tal como 
se observa en la Figura 9. 
 
Figura 9. Muestras de cebolla junca a temperatura de corte al ambiente y pH de 3,5. 
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Cuadro 31. Resultados de la determinación de ácido pirúvico y pungencia de las 











20,3754 0,419 17,01 167,00 
20,6585 0,416 16,81 162,72 
1 
(T = 22ºC) 
20,1257 0,417 16,88 167,71 
96,09 
20,1778 0,428 17,63 174,75 
20,4524 0,430 17,77 173,74 
2 
(T = 45ºC) 
20,3381 0,433 17,97 176,74 
97,84 
20,5689 0,432 17,90 174,09 
20,1123 0,433 17,97 178,72 
3 
(T = 65ºC) 
20,2007 0,434 18,04 178,62 
96,91 
20,4927 0,423 17,29 168,72 
20,3298 0,420 17,08 168,05 
4 
(T = 72ºC) 
20,4978 0,422 17,22 168,01 
96,95 
20,1248 0,416 16,81 167,04 
20,1946 0,418 16,95 167,82 
Ambiente 
5 
(T = Ebullición) 
20,4611 0,414 16,67 162,96 
96,55 
 
Gráfica 4. Comportamiento de la pungencia frente a los diferentes tratamientos 
térmicos en las muestras de cebolla junca a temperatura de corte al ambiente y      






















En este caso la humedad de las muestras se contempla en el cuadro 31 y están 
expresadas en base húmeda. Y en comparación a la humedad de las pruebas 
anteriores no hay mayor diferencia entre las muestras puesto que los valores están en 
un rango de 96,09% a 97,84%. 
 
Ahora se consideran los análisis correspondientes a los resultados de la pungencia de 
la prueba 3 (pH = 3,5) según el cuadro 31 y la gráfica 4: 
 
 La pungencia en la muestra 1 (Temperatura ambiente) es la mayor respecto a las 
demás muestras tratadas a esta temperatura,  puesto que se encuentra en un 
intervalo de 162,72 a 167,71 µgácido pirúvico/g no obstante, dentro de las muestras a 
pH 3,5  la tendencia  de presentar los valores de pungencia más bajos sigue 
siendo igual. 
 
 En la muestra 2 (Temperatura de 45ºC) el comportamiento fue el mismo que para 
las muestras de las diferentes pruebas (pH de 5,7 y pH de 4,5) sometidas a este 
tratamiento, donde hay un aumento en la pungencia y el intervalo en el que se 
encuentra es de 173,74 a 176,74 µgácido pirúvico/g. 
 
 Con valores entre 174,09 a 178,72 µgácido pirúvico/g la pungencia para la muestra 3  
(Temperatura de 65ºC) es la mayor comparada con las muestras a este pH y sus 
respectivos tratamientos térmicos.   
 
Esto conduce a comprobar que la enzima alliinasa presenta la misma reacción 




 Una disminución en la pungencia con datos que se encuentran entre 168,01 a 
168,72 µgácido pirúvico/g fue la que presentó la muestra 4 (Temperatura de 72ºC), y 
esto confirma una vez más que la enzima alliinasa se desnaturaliza a esta 
temperatura indiferente al pH de la cebolla. 
 
  Por último, la muestra 5 (Temperatura de ebullición)  con una pungencia de 
162,96 a 167,82 µgácido pirúvico/g, refleja el mismo comportamiento que sus 
homólogas a diferente pH reiterando la desnaturalización de la enzima 
generadora del sabor y del aroma. 
 
Los datos para la evaluación estadística con un arreglo completamente aleatorizado 
de una sola vía se organizaron según el cuadro 32 para ser corridos en el programa 
statistix® versión 8.1. Los resultados arrojados por el programa se encuentran en el 
anexo 4. 
 
Cuadro 32. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para el ensayo de 
corte a temperatura ambiente para la prueba 3 con pH de 3,5. 
 
 
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5 
167,00 174,75 174,09 168,72 167,04 




167,71 176,74 178,62 168,01 162,96 
 
 
El resumen de los cálculos que competen a la evaluación estadística  se encuentra en 








Cuadro 33. Sumatoria y promedios de la pungencia obtenida en las muestras para el 













167,00 174,75 174,09 168,72 167,04 851,60 
162,72 173,74 178,72 168,05 167,82 851,05 
PUNGENCIA 
(μgácido pirúvico/g 
167,71 176,74 178,62 168,01 162,96 854,04 
Sumatoria 497,43 525,23 531,43 504,78 497,82 2.556,69 
Promedio 165,81 175,08 177,14 168,26 165,94 852,23 
Repeticiones 3 3 3 3 3 15 
 
Los resultados se interpretaron de acuerdo al numeral 3.1.2.1., donde las muestras 
seleccionadas fueron las que no tuvieron diferencias significativas en cuanto el 
aroma y el sabor. 
  
Cuadro 34. Análisis de varianza (ANOVA) para la mejor muestra en la prueba 3 








CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO 
(ENTRE) 4 338,617 84,654 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 10 47,167 4,716 




En la evaluación estadística de la prueba 3, el Ft igual a 3,48 tabulado para un 5% de 
error, 4 grados de libertad y 10 grados de libertad del error63 es menor que el Fc 
correspondiente a 17,9, por lo tanto hay diferencias significativas de sabor y de 
aroma para cada muestra sometida a los tratamientos descritos, es decir se acepta la 
hipótesis alterna. 
 
                                                 
63 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633 
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Para conocer cuales muestras son iguales y comprobar las hipótesis nulas se aplica 
la prueba de Tukey o prueba DVS (diferencia verdaderamente significativa) así: 
 
H0: μ1 = μ5  H0: μ5 = μ4  H0: μ3 = μ2  H0: μ2 = μ3 
H0: μ1 = μ4  H0: μ5 = μ2  H0: μ3 = μ3 
H0: μ1 = μ2  H0: μ5 = μ3 
H0: μ1= μ3 
 
Donde los subíndices de cada hipótesis corresponden a cada muestra de la prueba 3, 
según el cuadro 32. 
 
El DVS se calculó con un nivel de significancia α = 0,05 para k = 5 medias en la 
pre-experimentación y N-k = 10 ya que son 15 repeticiones menos 5 medias y se 
aceptaron las siguientes hipótesis nulas: 
  
H0: μ2 = μ3  H0: μ1= μ4= μ51 
 
En la prueba a pH de 3,5 las muestras 2 (Temperatura de 45ºC) y 3 (Temperatura de 
65ºC) no presentaron diferencias significativas en cuanto al aroma y el sabor. Este 
comportamiento estadístico fue el mismo que se presentó para la prueba 1 y para 
este caso se seleccionó de la misma manera la muestra 3, puesto que a pesar de ser 
aceptada la hipótesis nula, está última mostró una mayor pungencia. 
 
En cuanto a la muestra 1 (Sin tratamiento térmico), la muestra 4 (Temperatura de 
72ºC) y  la muestra 5 (Temperatura de ebullición) se encontró que no hay 
diferencias significativas con respecto al aroma y al sabor, pero se descartan las 
muestra 4 y 5 puesto que tienen una apariencia poco agradable a la vista por 
presentar tonalidades café pardo y rojiza, respectivamente. 
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Luego se tiene que la muestra 3 (Temperatura de 65ºC) y la muestra 1 (sin 
tratamiento térmico) si presentaron diferencias significativas en cuanto al aroma y el 
sabor, pero se descarta la muestra 1, ya que no fue sometida a ningún tratamiento 
térmico y esto no permite disminuir la carga microbiana (cuadro 16) ni aumentar la 
reacción enzimática.  
 
Más adelante, en el numeral 3.1.4 se continúa el análisis al comparar esta prueba con 
las demás. 
 
3.1.3. Resultados y análisis de resultados para el ensayo corte de la cebolla 
junca a temperatura de refrigeración (4ºC).   La organización de los resultados y 
el análisis de los mismos  se planteó del mismo modo que en el numeral 3.1.2, pero 
con las pruebas pertinentes al ensayo de corte de la cebolla junca previamente 
refrigerada.  
 
En las Figuras 7, 8 y 9, se indica el color que se obtuvo para cada prueba (pH de 5,7 
4,5 y 3,5) y sus respectivas muestras después de ser sometidas a un tratamiento 
térmico especificado de ante mano en la metodología experimental. 
 
Agregando a lo anterior, los datos obtenidos de la medición de ácido pirúvico al 
igual que los resultados expresados en pungencia, se presentan en los cuadros 23, 27 
y 31 con sus gráficos y análisis respectivos.  
 
Es prudente advertir que la prueba patrón para todas las determinaciones de ácido 
pirúvico al igual que de pungencia, es la muestra 1 del ensayo de corte de la cebolla 
junca a temperatura ambiente. 
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3.1.3.1. Muestras correspondientes a la prueba 1 a pH 5,7.  En la Figura 10 
se observa un verde particular de la cebolla licuada, corresponde a la conducta  del 
color de las muestras 1, 2 y 3; por su parte la muestra 4 adquiere una coloración 
verde parda que manifiesta una posible desnaturalización de la enzima a este 
temperatura de tratamiento térmico. Finalmente la muestra 5 se torna café claro lo  
que sugiere la desnaturalización de la enzima.  
 
Figura 10. Muestras de cebolla junca a temperatura de refrigeración para el corte  y 
pH de 5,7. 
 
 
En el cuadro 35 se encuentra la humedad de las muestras correspondientes a la 
prueba 1 del ensayo de cebolla previamente refrigerada para el corte y licuado. Estos 
resultados se encuentran en un intervalo del 97,44% a 98,82%, de lo cual se puede 
afirmar que el comportamiento de la humedad es relativamente igual a los de las 




Cuadro 35. Resultados de la determinación de ácido pirúvico y pungencia de las 









20,2923 0,356 12,70 125,16 
20,0658 0,353 12,49 124,52 
1 
(T = Sin 
tratamiento 
térmico = 22ºC) 20,2766 0,349 12,22 120,52 
97,77 
20,1507 0,384 14,62 145,07 
20,4463 0,380 14,34 140,29 2 (T = 45ºC) 
20,2677 0,390 15,03 148,29 
97,88 
20,0087 0,438 18,32 183,07 
20,2498 0,442 18,59 183,60 3 (T = 65ºC) 
20,1263 0,444 18,73 186,09 
98,33 
20,4156 0,365 13,32 130,44 
20,2846 0,359 12,90 127,23 4 (T = 72ºC) 
20,2345 0,362 13,11 129,58 
98,82 
20,2694 0,414 16,67 164,50 




(T = Ebullición  
= 98ºC) 20,4277 0,412 16,53 161,88 
97,44 
 
Gráfica 5. Comportamiento de la pungencia frente a los diferentes tratamientos 
térmicos en las muestras de cebolla junca a temperatura de refrigeración para el 




















Pasando ahora a los resultados de la pungencia obtenidos a través de la 
determinación de ácido pirúvico; para esta prueba se analiza la curva 
espectrofotométrica (gráfica 5) así: 
 
 La muestra 1 (sin tratamiento térmico, temperatura de 22ºC) a pH 5,7; para el 
ensayo de cebolla previamente refrigerada para el corte, se tomó como referencia 
para las demás muestras de este ensayo; debido a que la temperatura que maneja 
es la ambiente (22ºC) luego no es sometida a ningún tratamiento térmico más 
que a la temperatura ambiente en Bogotá. Los valores de pungencia para esta 
muestra oscilan entre 120,52 a 125,16 µgácido pirúvico/g, y son inferiores a su 
semejante del ensayo de corte de cebolla al ambiente (Prueba 1, muestra 1).   
 
 La pungencia en la muestra 2 (Temperatura de 45ºC) tiene un comportamiento 
ascendente respecto a la muestra anterior con un rango de 140,29 a 148,29 µgácido 
pirúvico/g y demuestra que a este tratamiento térmico la enzima alliinasa no sufre 
ninguna desnaturalización.  
 
 En cuanto a la muestra 3 (Temperatura de 65ºC) la pungencia sigue aumentando 
en un intervalo de 183,07 a 186,09 µgácido pirúvico/g, manifestando la misma 
tendencia ascendente de las muestras anteriores.  Por consiguiente, la enzima 
alliinasa continúa estable a esta temperatura y  no se desnaturaliza 
 
 A diferencia de las muestras anteriores la muestra 4 (Temperatura de 72ºC) sufre 
un descenso en la pungencia, la cual se encuentra entre 127,23 a 
130,44µgácidopirúvico/g, valor cercano a los obtenidos en la muestra 1, recordando 
que  esta última es la referencia para todas las muestras. Por lo tanto, el 
comportamiento de la muestra 4 deja ver que la enzima se desnaturaliza a esta 
temperatura. 
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 Para la muestra 5 (Temperatura de ebullición igual a 981C) que  presenta valores 
de 159,16 a 164,50µgácido pirúvico/g; esta pungencia comparada con la obtenida en 
la muestra anterior, expresa un contenido elevado que puede estar alterado por la 
coloración de la muestra (Figura 10) afectando la lectura espectrofotométrica, el 
resultado de ácido pirúvico y por ende el contenido de pungencia, debido a esto 
se demuestra que la enzima se desnaturalizó desde el tratamiento anterior. 
 
Entre tanto, la evaluación estadística con un arreglo completamente aleatorizado de 
una sola vía se realizó con los datos del cuadro 36. Los resultados arrojados por el 
programa statistix® versión 8.1 se encuentran en el anexo 5. 
 
Cuadro 36. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para el ensayo de 
corte de cebolla junca a temperatura de refrigeración para la prueba 1 y pH 5,7. 
 
MUESTRA  1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5
125,16 145,07 183,07 130,44 164,50 
124,52 140,29 183,60 127,23 159,16 
PUNGENCIA 
(μgácido pirúvico/g) 
120,52 148,29 186,09 129,58 161,88 
 
Dicho lo anterior se resumen los cálculos pertinentes a la evaluación estadística en 
los cuadros 37 y 38. 
 
Cuadro 37. Sumatoria y promedios de la cantidad de pungencia obtenida en las 
muestras para el ensayo de corte de cebolla junca a temperatura de refrigeración y 












125,16 145,07 183,07 130,44 164,50 748,24 
124,52 140,29 183,6 127,23 159,16 734,80 
PUNGENCIA 
(μgácido pirúvico/g) 
120,52 148,29 186,09 129,58 161,88 746,36 
Sumatoria 370,20 433,65 552,76 387,25 485,54 2.229,40 
Promedio 123,40 144,55 184,25 129,08 161,85 743,13 
Repeticiones 3 3 3 3 3 15 
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Las muestras que cumplieron la hipótesis nula fueron las que se seleccionaron como 
aquellas que no tienen diferencias significativas en cuanto el aroma y el sabor. 
 
Cuadro 38. Análisis de varianza (ANOVA) para el diseño experimental de la mejor 
muestra en la prueba 1 correspondiente al ensayo de corte de cebolla junca a 








CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO 
(ENTRE) 4 7.436,92 1.859,23 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 10 70,03 7,00 
TOTAL 14 7.506,95  
265 
 
Las muestras de la prueba 1 tienen un Fc de 265 siendo mayor al Ft de 3,48 tabulado 
para un 5% de error, 4 grados de libertad y 10 grados de libertad del error64, lo que 
concluye que la hipótesis alterna es la que se acepta; pues hay diferencias 
significativas de sabor y de aroma entre las muestras. 
 
Para confirmar las hipótesis nulas que aparecen a continuación, los resultados 
anteriores se analizan por la prueba de Tukey o prueba de diferencia verdaderamente 
significativa (DVS). 
 
H0: μ1 = μ4  H0: μ4 = μ2  H0: μ2 = μ5  H0: μ5 = μ3 
H0: μ1 = μ2  H0: μ4 = μ5  H0: μ2 = μ3 
H0: μ1 = μ5  H0: μ4 = μ3 
H0: μ1 = μ3 
 
                                                 
64 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633. 
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Los subíndices de cada hipótesis corresponden a cada muestra de la prueba 3, de 
acuerdo con el cuadro 36. 
 
Al calcular el DVS con un nivel de significancia α = 0,05 para k = 5 medias en la 
pre-experimentación y N-k = 10 debido a que son 15 repeticiones menos 5 medias; 
se aceptan las siguientes hipótesis nulas: 
 
H0: μ1 = μ4  
 
Como se ve la hipótesis nula que se aceptó determina que la muestra 1 (sin 
tratamiento térmico, temperatura de 22ºC) y la muestra 4 (Temperatura de 72ºC) no 
presentaron diferencias significativas en cuanto al aroma y el sabor, pero se descarta 
la muestra 4 por la apariencia de color que presentó y que es un factor de rechazo 
para los posibles consumidores. 
 
Por esto se determino que la muestra 2 (Temperatura de 45ºC), la muestra 3 
(Temperatura de 65ºC) y la muestra 5 (Temperatura de ebullición, mostraron 
diferencias significativas de aroma y sabor comparándolas con la muestra 1, pero 
para el caso se descarta la muestra 1 por no tener tratamiento térmico evitando una 
disminución en la carga microbiana, y por lo tanto la prolongación de la vida útil. 
 
Finalmente la muestra 2 ya que tiene menor contenido de pungencia con respecto a 
la muestra 3 que fue la que se aceptó. 
 
3.1.3.2. Muestras correspondientes a la prueba 2 a pH 4,5.  El 
comportamiento del color se observa en la Figura 11 y es verde  para las muestras 1, 
2 y 3 y por ende se determina que a estas temperaturas de tratamiento térmico, la 
enzima alliinasa se conserva y no se desnaturaliza. En lo que toca a la muestra 4, el 
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color que torna es verde, ligeramente pardo; con lo anterior se dice que hay una 
posible desnaturalización enzimática. Por último, el color que toma la muestra 5 
corresponde a un café claro que cualitativamente habla de un pardeamiento 
enzimático. 
 
Figura 11. Muestras de cebolla junca a temperatura de refrigeración para el corte  y 
pH de 4,5. 
 
Referente a la humedad, es de notar que sigue la misma conducta que en las 
muestras de las pruebas anteriores ya que esta en un intervalo de 97,25 % a 97,78 % 
expresado en base húmeda. Estos valores se encuentran en el cuadro 39.  
 
Los análisis respectivos a la pungencia para la prueba 2 del ensayo de corte y 
licuado de la cebolla junca previamente refrigerada son los siguientes: 
 
 El valor mas bajo respecto a la pungencia es el que se obtuvo en la muestra 1 (sin 
tratamiento térmico, temperatura de 22ºC) y se encuentra en un rango                         
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Cuadro 39. Resultados de la determinación de ácido pirúvico y pungencia de las 
muestras de cebolla junca a temperatura de refrigeración para el corte  y pH de 4,5. 
 
PRUEBA 2 
CORTE MUESTRA Peso  
(g) Absorvancia 






20,1645 0,350 12,29 121,87 
20,1818 0,354 12,56 124,48 
1 
(T = Sin 
tratamiento 
térmico = 22ºC) 20,0772 0,347 12,08 120,36 
97,78 
20,1210 0,365 13,32 132,35 
20,0823 0,361 13,04 129,88 
2 
(T = 45ºC) 
20,1854 0,368 13,52 133,96 
97,25 
20,1469 0,388 14,89 147,82 
20,0489 0,385 14,68 146,49 
3 
(T = 65ºC) 
20,1352 0,380 14,34 142,46 
97,78 
20,0097 0,363 13,18 131,72 
20,1748 0,367 13,45 133,36 
4 
(T = 72ºC) 
20,1796 0,368 13,52 134,00 
97,31 
20,0421 0,375 14,00 139,71 




(T = Ebullición  
= 98ºC) 20,0431 0,372 13,79 137,65 
97,46 
 
Gráfica 6. Comportamiento de la pungencia frente a los diferentes tratamientos 
térmicos en las muestras de cebolla junca a temperatura de refrigeración para el 
















de 120,36 a 124,48 µgácido pirúvico/g. El nexo de los valores de pungencia entre la 
muestra 1 de la prueba anterior y la actual determinaron que a este tratamiento 
térmico y cualquiera de los dos pH (4,5 ó 5,7) no hay diferencia en cuanto al 
aroma y al sabor. 
 
 Para la muestra 2 (Temperatura de 45ºC) hay un aumento en la producción de 
ácido pirúvico y por tanto un incremento en la pungencia la cual se encuentra en 
un rango de 129,88 a 133,96 µgácido pirúvico/g, que establece la estabilidad de la 
enzima alliinasa a este tratamiento térmico. 
 
 Una conducta similar a la anterior se observa en la muestra 3 (Temperatura de 
65ºC) donde los valores de pungencia están entre 142,46 a 147,82 µgácido pirúvico/g, 
y aseguran que no hay desnaturalización de la enzima alliinasa en esta muestra.  
 
 Por su parte la muestra 4 (Temperatura 72ºC) refleja la desnaturalización de la 
enzima alliinasa a esta temperatura de tratamiento térmico. Esto se deduce puesto 
que disminuyen los valores de pungencia, los cuales se encuentran entre 131,72 a 
134,00 µgácido pirúvico/g.  
 
 En la muestra 5 (Temperatura de ebullición) la pungencia esta en un intervalo de 
135,44 a 139,71 µgácido pirúvico/g., lo que evidencia que a esta temperatura no hay 
una lectura confiable del indicador de pungencia, es decir el ácido pirúvico ya 
que la tendencia descendente de la muestra anterior no continua a ésta 
temperatura y debido al color visto en la Figura 11 es posible que el 
espectrofotómetro lea otros compuestos que no corresponden a esta 
determinación. Además se confirma la desnaturalización de la enzima alliinasa. 
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Para la evaluación estadística con un arreglo completamente aleatorizado de una 
sola vía se empleo el programa statistix® versión 8.1 y los datos se organizaron 
según el cuadro 40, los resultados arrojados por el programa se encuentran en el 
anexo 6 y la evaluación estadística se encuentra resumida en los cuadros 41 y 42. 
 
Cuadro 40. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para el ensayo de 
corte de cebolla junca a temperatura de refrigeración para la prueba 2 y pH 4,5. 
 
 
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5
121,87 132,35 147,82 131,72 139,71 
124,48 129,88 146,49 133,36 135,44 
PUNGENCIA 
(μgácido pirúvico/g) 
120,36 133,96 142,46 134,00 137,65 
 
 
Cuadro 41. Sumatoria y promedios de la cantidad de pungencia obtenida en las 
muestras para el ensayo de corte de cebolla junca a temperatura de refrigeración 













121,87 132,35 147,82 131,72 139,71 673,47 
124,48 129,88 146,49 133,36 135,44 669,65 
PUNGENCIA 
(μgácido pirúvico/g) 
120,36 133,96 142,46 134,00 137,65 668,43 
Sumatoria 366,71 396,19 436,77 399,08 412,80 2.011,55 
Promedio 122,24 132,06 145,59 133,03 137,60 670,52 
Repeticiones 3 3 3 3 3 15 
 
 
Los resultados se interpretaron de acuerdo a las hipótesis planteadas en el numeral 
2.1.3, donde las muestras seleccionadas fueron las que no tuvieron diferencias 




Cuadro 42. Análisis de varianza (ANOVA) para la mejor muestra en la prueba 2 
correspondiente al ensayo de corte de cebolla junca a temperatura de refrigeración a 








CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO 
(ENTRE) 4 870,93 217,73 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 10 44,60 4,46 
TOTAL 14 915,53  
48,8 
 
Para las muestras de la prueba 2, y teniendo en cuenta lo anterior, se tiene un Fc de 
48,8 mayor al Ft de 3,48 tabulado para un 5% de error, 4 grados de libertad y 10 
grados de libertad del error65, lo que conlleva a aceptar la hipótesis alterna que 
plantea que hay diferencias significativas de sabor y de aroma entre las muestras. 
 
Dicho esto se realizó la prueba de Tukey o prueba de diferencia verdaderamente 
significativa (DVS), para confirmar las siguientes hipótesis nulas: 
 
H0: μ1 = μ2  H0: μ2 = μ4  H0: μ4 = μ5  H0: μ5 = μ3 
H0: μ1 = μ4  H0: μ2 = μ5  H0: μ4 = μ3 
H0: μ1 = μ5  H0: μ2 = μ3 
H0: μ1 = μ3  
Los subíndices de cada hipótesis corresponden a cada muestra de la prueba 2, según 
el cuadro 40. 
 
Se aceptan las siguientes hipótesis nulas al calcular el DVS con un nivel de 
significancia α = 0,05 para k = 5 medias en la pre-experimentación y N-k = 10 
debido a que son 15 repeticiones menos 5 medias, así: 
                                                 
65 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633. 
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H0: μ2 = μ4  H0: μ2= μ5  H0: μ4= μ5 
 
Según los resultados estadísticos se determinó que  la muestra 2 (Temperatura de 
45ºC) y la muestra 4 (Temperatura de 72ºC) no mostraron diferencias significativas 
respecto al aroma y el sabor, pero sin lugar a dudas se descarta  la muestra 4 por la 
apariencia respecto al color. 
 
Así mismo la muestra 2 (Temperatura de 45ºC) no mostró diferencias significativas 
en cuanto al aroma y el sabor comparada con la muestra 5 (Temperatura de 
ebullición), pero esta última se rechazó ya que el color rojo es un ejemplo de 
pardeamiento enzimático. 
 
Entre tanto la muestra 4 (Temperatura de 72ºC) y la muestra 5 (Temperatura de 
ebullición) no presentaron diferencias significativas en cuanto a aroma y sabor, pero 
para este caso particular se descartan las dos muestras debido al color que presentan 
(Figura 11), lo cual implicaría un rechazo en el posible consumidor. 
 
Con lo anterior se determinó que la muestra 2 frente a las muestra 1 y 3, presentó 
diferencias significativas respecto al aroma y el sabor; sin embargo, con los 
resultados que se tienen en el cuadro 39 se tomó la muestra 3 puesto que de todas la 
muestras comparadas es la que presentó mayor pungencia. 
 
3.1.3.3. Muestras correspondientes a la prueba 3 a pH 3,5.  El color que 
toman las muestras de esta prueba, se presentan en la Figura 12, donde se observa un 
comportamiento similar para las muestras 1, 2, 3 y 4 con un color verde propio de la 
cebolla licuada.  La muestra 5 a diferencia de las muestra anteriores tiene una 
coloración parda.  
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Por lo anterior se estima que la cebolla previamente refrigerada para el proceso de 
corte y licuado puede ser sometida a temperaturas no superiores a los 72ºC 
conservando las cualidades de color y posiblemente de sabor y de aroma. 
 
Figura 12. Muestras de cebolla junca a temperatura de refrigeración para el corte  y 





La humedad de esta prueba, al igual que todas las anteriores; se expresa en base 
húmeda y se encuentran en un intervalo de 97,00% a 98,09%. La humedad de cada 
muestra se encuentra en el cuadro 43. 
 
 
Con base en la gráfica 7 y los datos correspondientes al cuadro 43, se analizaron los 





Cuadro 43. Resultados de la determinación de ácido pirúvico y de pungencia de las 









20,0500 0,339 11,53 115,05 
20,0541 0,343 11,81 117,76 
1 
(T = Sin 
tratamiento 
térmico = 22ºC) 20,1790 0,336 11,33 112,28 
97,00 
20,0880 0,373 13,86 138,02 
20,0811 0,370 13,66 136,02 
2 
(T = 45ºC) 
20,0467 0,365 13,32 132,84 
98,09 
20,0433 0,376 14,07 140,38 
20,1456 0,375 14,00 138,99 
3 
(T = 65ºC) 
20,0754 0,373 13,86 138,11 
97,00 
20,0466 0,368 13,52 134,89 
20,0587 0,363 13,18 131,40 
4 
(T = 72ºC) 
20,0467 0,361 13,04 130,11 
97,27 
20,1689 0,385 14,68 145,62 




(T = Ebullición  
= 98ºC) 20,0814 0,378 14,21 141,48 
97,15 
 
Gráfica 7. Comportamiento de la pungencia frente a los diferentes tratamientos 
térmicos en las muestras de cebolla junca a temperatura de refrigeración para el 

















 Para  la muestra 1 (sin tratamiento térmico, temperatura de 22ºC) se obtuvo 
valores de pungencia entre 112,28 a 117,76 µgácido pirúvico/g, que al ser 
comparados con las muestras 1 de las pruebas anteriores, son los valores más 
bajos que se han presentado. Por consiguiente se puede advertir que la 
temperatura de refrigeración de la cebolla junca para ser cortada y licuada, junto 
con un pH de 3,5 afecta la producción enzimática de ácido pirúvico y por ende el 
sabor y el aroma disminuye. 
 
 En el tratamiento térmico de la muestra 2 (Temperatura de 45ºC) la enzima 
alliinasa continua la producción de ácido pirúvico aumentando el rango de 
concentración de pungencia, el cual está entre 132,84 a 138,02 µgácido pirúvico/g 
respecto a la muestra anterior. 
 
 Con un intervalo de 138,11 a 140,38 µgácido pirúvico/g la pungencia en la muestra 3 
(Temperatura de 65ºC) reflejó que a diferencia de los casos anteriores; no hubo 
un aumento significativo frente a la muestra 2.  
 
 La enzima se desnaturaliza y presentó una reducción en la producción  de ácido 
pirúvico para la muestra 4 (Temperatura de 72ºC), reflejando así una pungencia 
entre 130,11 a 134,89 µgácido pirúvico/g. Siendo que este comportamiento se repite 
para todas las muestras 4 de las pruebas mencionadas, se deduce que la enzima 
no soporta esta temperatura y por consiguiente se presenta su desnaturalización. 
 
 Por último, la muestra 5 (Temperatura de ebullición) presentó la misma 
tendencia  que se ha mencionado para las muestras número 5 de las pruebas 1 y 
2. El rango de pungencia en esta ocasión es de 141,48 a 145,62 µgácido pirúvico/g. 
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Para realizar la evaluación estadística con un arreglo completamente aleatorizado de 
una sola vía se organizaron los datos de de la concentración de ácido pirúvico de 
cada prueba en el  cuadro 44 y fueron corridos en el programa statistix®  versión 8.1. 
Los datos corridos por el programa se encuentran en el anexo 7. 
 
Cuadro 44. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para el ensayo de 
corte de cebolla junca a temperatura de refrigeración para la prueba 2 con de pH 3,5. 
 
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3 MUESTRA 4 MUESTRA 5
115.05 138.02 140.38 134.89 145.62 
117.76 136.02 138.99 13140 143.50 
PUNGENCIA  
(µgácido pirúvico/g)  
112.28 132.84 138.11 130.11 141.48 
 
 
En los cuadros 45 y 46  se resumen los cálculos pertinentes a la evaluación 
estadística. 
 
Cuadro 45. Sumatoria y promedios de la cantidad de pungencia obtenida en las 
muestras para el ensayo de corte de cebolla junca a temperatura de refrigeración 











 5 TOTAL 
115,05 138,02 140,38 134,89 145,62 673,96 
117,76 136,02 138,99 131,40 143,50 667,67 
PUNGENCIA 
(µgácido pirúvico/g) 
112,28 132,84 138,11 130,11 141,48 654,82 
Sumatoria 345,09 406,88 417,48 396,40 430,60 1.996,45 
Promedio 115,03 135,63 139,16 132,13 143,53 665,48 
Repeticiones 3 3 3 3 3 15 
 
 
Con los resultados arrojados se determinaron las muestras que para el análisis 
estadístico no tienen diferencias significativas en cuanto al aroma y sabor, es decir; 
aquellas que cumplen la hipótesis nula. 
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Cuadro 46. Análisis de varianza (ANOVA) para el diseño experimental de la mejor 
muestra en la prueba 3 correspondiente al ensayo de corte de cebolla junca a 








CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO 
(ENTRE) 4 4,51 x 10
7 1,13 x 107 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 10 1,13 x 10
8 1,13 x 107 




Según los resultados anteriores para las muestras de la prueba 3 el Fc es de 1,00 
menor al Ft de 3,48 tabulado para un 5% de error, 4 grados de libertad y 10 grados 
de libertad del error66, lo que lleva a aceptar la hipótesis nula en la cual no hay 
diferencias significativas de sabor y de aroma entre las muestras. 
 
De acuerdo a los resultados estadísticos, ninguna muestra presentó diferencias 
significativas en cuanto al aroma y al sabor; no obstante, las muestras 4 y 5 
(temperatura de 72ºC y temperatura de ebullición respectivamente) se descartan por 
el color pardo que presentaron (Figura 12).  
 
En relación con las muestras 1, 2 y 3, esta última es la que mostró mayor pungencia 
y por consiguiente se escogió como la mejor muestra en esta prueba.  
 
3.1.4. Análisis comparativo entre los ensayos de corte de cebolla junca a 
temperatura ambiente y a temperatura de refrigeración. Para empezar es 
importante hacer un análisis general de cada ensayo teniendo en cuenta todos los 
resultados y observaciones planteadas con antelación. 
                                                 
66 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633. 
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 Para la prueba de corte de cebolla a temperatura ambiente y con las 
comparaciones de la formación de color, pungencia y con los resultados 
estadísticos que soportan la experimentación; se determinó que la temperatura en 
la que la enzima permanece estable y no se desnaturaliza, corresponde a los 65ºC 
sin importar el pH; puesto que en este caso el color característico se conserva y 
además la pungencia fue la más alta en cada prueba. Esto último se comparó con 
la evaluación estadística donde se muestra que la temperatura de 45ºC y la de 
65ºC, exceptuando el pH de 4,5 no mostraron diferencias significativas en lo que 
se respecta al aroma y el sabor.  
 
 Igualmente en el pH de 5,7 y 3,5 la temperatura de 72ºC y la de ambiente son 
semejantes entre sí, sin embargo se descarta la primera para todo el ensayo por el 
descenso que muestra la pungencia de acuerdo a lo explicado en los numerales 
3.1.2.1, 3.1.2.2 y 3.1.2.3 y que índica que a temperatura mayor o igual a 72ºC 
hay una desnaturalización de la enzima.  
 
 Otro factor de rechazo para las muestras 4 y 5 fue el color que se obtuvo, donde 
se evidencio como se ha mencionado, una pérdida del verde propio de la cebolla 
licuada.  
 
 Todas las observaciones anteriores se relacionan también con el ensayo 2, es 
decir que la temperatura a la cual se mantiene estable la enzima alliinasa sin 
importar la temperatura de la cebolla junca para el corte y licuado es de 65ºC. De 
la misma forma se descartaron las muestras 4 y 5 ya que a temperaturas de 72ºC 
ó superiores,  la pungencia y los factores mencionados en el párrafo anterior, 
indican la desnaturalización de la enzima.  
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 Finalmente, se tiene que en el corte de la cebolla junca a temperatura de 
refrigeración la producción enzimática de ácido pirúvico indicador de pungencia, 
es menor que la obtenida tratando la cebolla en condiciones de temperatura 
ambiente, por ello se afirma que la enzima se inhibe cuando la cebolla es 
expuesta a temperaturas de refrigeración.  Por lo tanto y a pesar de que se 
conserva la reacción enzimática generadora del sabor y del aroma, estas 
condiciones de tratamiento de la cebolla antes del corte no favorecen la 
indicación de pungencia por medio del ácido pirúvico y por ende presenta menor 
intensidad de sabor y de aroma con respecto a la cebolla tratada a temperatura 
ambiente debido a que los valores de pungencia son inferiores o cercanos a la 
muestra 1 (Temperatura ambiente) del ensayo 1, que se tomó como patrón. 
 
 A continuación, se compararon según las graficas  8 y 9 el comportamiento de 
las muestras frente a cada pH para los ensayos de corte a temperatura ambiente y 
temperatura de refrigeración respectivamente, y se graficaron según los datos de 
pungencia encontrados en los cuadros 47 y 48. Seguido de esto, se realizaron los 
análisis respectivos, los cuales son el último factor de decisión para las 
condiciones en las que se debe procesar la cebolla junca para su industrialización 
en condimento en pasta. 
 
En la gráfica 8 se observa que en el ensayo de corte de la cebolla junca a 
temperatura ambiente, el comportamiento de la enzima alliinasa presentó la misma 
tendencia sin importar el pH, reiterando así los análisis realizados para cada prueba, 
donde a temperatura de 65ºC se alcanza la pungencia máxima y a temperatura de 
72ºC se evidencia una desnaturalización de la enzima reflejada en la disminución de 
la producción de ácido pirúvico y por ende perdidas del sabor y del aroma de la 
cebolla junca. 
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Queda por añadir que las muestreas de cebolla junca a diferente pH y sometidas a 
las temperaturas establecidas, presentaron valores de pungencia entre 147,94 a 
198,36 μgácido pirúvico/g los cuales son casi tres veces mas que los datos reportados 
teóricamente (numeral 3.1.1) para cebollas con pungencia alta correspondientes a 
55,95 μgácido pirúvico/g 
 
Cuadro 47. Comportamiento de la pungencia en las muestras del ensayo de corte de 
la cebolla junca al ambiente a los diferentes pH. 
PUNGENCIA (μgácido pirúvico/g) MUESTRA 
pH = 5,7 pH = 4,5 pH = 3,5 
161,11 159,57 167,00 
161,83 162,84 162,72 
1 
(T = Sin 
tratamiento 
térmico = 22ºC) 149,20 158,39 167,71 
194,83 163,01 174,75 
194,79 171,78 173,74 
2 
(T = 45ºC) 
192,97 170,60 176,74 
191,50 184,19 174,09 
186,30 175,84 178,72 
3 
(T = 65ºC) 
198,36 180,82 178,62 
151,79 174,07 168,72 
154,42 178,63 168,05 
4 
(T = 72ºC) 
147,94 181,34 168,01 
167,07 164,84 167,04 
179,01 163,35 167,82 
5 
(T = Ebullición  
= 98ºC) 182,00 170,99 162,96 
 
Gráfica 8. Comportamiento de la pungencia en las muestras del ensayo de corte de 

















En lo que respecta al ensayo de corte de la cebolla junca a temperatura de 
refrigeración, la grafica 9 muestra que el comportamiento de la pungencia sin 
importar el pH es el mismo que en el ensayo anterior. No obstante, es de resaltar que 
en el corte de cebolla junca refrigerada la reacción enzimática fue más lenta y por lo 
tanto la producción de ácido pirúvico (indicador de pungencia) es menor.  
 
Igualmente los rangos de pungencia de las muestras de este ensayo, los cuales están 
entre 112,28 a 147,82 μgácido pirúvico/g; fueron mayores a las reportadas teóricamente 




Cuadro 48. Comportamiento de la pungencia en las muestras del ensayo de corte de 
la cebolla junca a temperatura de refrigeración a los diferentes pH. 
 
 
PUNGENCIA (μgácido pirúvico/g) MUESTRA 




(T = Sin 
tratamiento 



















(T = Ebullición  




Gráfica 9. Comportamiento de la pungencia en las muestras del ensayo de corte de 
















Por último, se observa en los dos ensayos que los valores de pungencia 
disminuyeron con el pH ácido, sin embargo no es una diferencia significativa y no 
afecta las cualidades de sabor y de aroma en la cebolla junca.  
 
 De todo lo anterior se destaca que el mejor pH para la elaboración industrial de 
condimento en pasta a base de cebolla junca es el de 3,5 ya que ayuda a inhibir la 
producción de microorganismos en el producto terminado y no afecta las 
cualidades de sabor y de aroma de la hortaliza en fresco. 
 
 Así mismo, sin importar la temperatura en la que se realice el corte de la cebolla 
junca ni el pH de la misma, la enzima alliinasa mantiene la producción de ácido 
pirúvico a 65ºC y es susceptible a temperaturas de 72ºC o superiores. Por esta 
razón, la temperatura de pasteurización del condimento en pasta a base de 
cebolla junca debe realizarse a 65ºC durante 30 minutos. 
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 En conclusión, la pre-experimentación definió que el corte de las hojas y raíz de 
la cebolla junca debe ser realizado a temperatura ambiente, posteriormente el 
producto licuado debe ser llevado a un pH de 3,5 y finalmente, se sugiere una 
pasteurización a 65ºC por 30 minutos la cual garantiza que hay una producción 
enzimática de ácido pirúvico superior a la que presenta la cebolla junca en 
fresco, pero sin desnaturalizarse la enzima alliinasa y preservando las cualidades 
organolépticas en el producto final tales como color, sabor y aroma. 
 
 Por último, y de acuerdo con las muestras obtenidas en la pre-experimentación 
en las cuales hay una sedimentación de sólidos; es aconsejable que en la 
elaboración industrial de condimento en pasta a base de cebolla junca, se tenga 
en cuenta un aditivo que mantenga estables la forma y la estructura del producto 
en el tiempo. 
 
3.1.5. Determinación de las pérdidas de cebolla junca como materia prima.  La 
parte comestible se estipuló en base al desarrollo pre-experimental donde se tuvo  en 
cuenta que tanto el tallo como la rama son aprovechables, además de lo estipulado 
por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas sobre los tamaños de la cebolla 
junca (cuadro 3), donde se utilizaron las longitudes planteadas según el tamaño de la 
cebolla junca y así realizar el corte de la rama y la raíz, operación que se llevo a 
cabo según lo visto en la Figura 1. De acuerdo con esto, la parte comestible de la 
cebolla junca es aproximadamente el 59,91% que corresponde al tallo de esta 
hortaliza.  
 
Por consiguiente las pérdidas están estimadas en 40,09% y son constituidas por 
raíces, hojas ó ramas y por residuos minerales y animales tales como tierra y 
lombrices respectivamente. En la Figura 13 se muestra la comparación de la cebolla 
junca entera y la parte aprovechable antes de la limpieza. 
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Figura 13. Comparación de la cebolla junca entera y la parte aprovechable antes de 
la limpieza. 
 
3.2. EXPERIMENTACIÓN DE LA FORMULACIÓN PARA LA PASTA 
 
En esta sección se presentan los resultados obtenidos para las formulaciones 
planteadas en el numeral 2.2., igualmente se realizaron los análisis de estos datos 
considerando el comportamiento de los indicadores y las variables establecidos en el 
numeral antes mencionado.  
 
Finalmente se definió la formulación que mejor se comportó frente a la pungencia, 
consistencia y sólidos solubles; garantizando la conservación del aroma y del sabor 
del condimento en pasta. Esta formulación es la que se planteó para evaluar la 
estabilidad del condimento en pasta a base de cebolla junca en el tiempo. 
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Hay que entender además que, la pungencia para las pastas debe se mayor o igual al 
contenido obtenido en la muestra 1 del ensayo de corte de la cebolla junca a 
temperatura ambiente y pH 5,7 (numeral 3.1.2.1); pues como ya se ha mencionado 
los resultados de esta determinación para esta muestra fueron tomados como la 
pungencia característica de la cebolla junca en fresco.  
 
Es conveniente recordar que en la pre-experimentación se fijaron las condiciones 
más adecuadas en las que se puede procesar la cebolla junca sin afectar el aroma y el 
sabor característico. 
 
Las pastas realizadas en esta etapa, se encuentran en la Figura 14, y se observa que 
el color es crema homogéneo para todas las formulaciones, sin embargo la fórmula 1 
presenta una tonalidad ligeramente más oscura. 
 




En cuanto a los sólidos solubles referidos en el cuadro 49, se observa  que la lectura 
para cada formulación está en rangos muy cercanos y oscilan entre 8,3 a 9ºBrix, lo 




Cuadro 49. Resultados de la determinación de ácido pirúvico y pungencia para las 
formulaciones de pasta de cebolla junca pasteurizada a 65ºC. 
 












20,1968 0,501 22,63 224,10 
20,2110 0,492 22,01 217,84 1 
20,5183 0,496 22,29 217,25 
92,79 8,5 
20,4548 0,437 18,25 178,41 
20,4667 0,436 18,18 177,64 2 
20,1894 0,428 17,63 174,65 
90,29 8,3 
20,4156 0,449 19,07 186,80 
20,9852 0,455 19,48 185,65 3 
20,2618 0,451 19,21 189,57 
91,12 9 
20,1612 0,405 16,05 159,26 
20,0839 0,413 16,60 165,33 4 
20,4082 0,412 16,53 162,04 
90,48 8,6 
20,9413 0,459 19,75 188,66 
20,1564 0,457 19,62 194,64 5 




Gráfica 10. Comportamiento de la pungencia frente a las formulaciones de pasta de 





















La humedad de cada formulación está expresada en base húmeda y se enseñan en el 
cuadro 49 donde se puede ver que el porcentaje de humedad es similar para cada una 
de ellas, y se encuentran entre 90,29% a 92,79%. 
 
3.2.1. Análisis de la determinación de aroma y sabor. Es necesario recalcar que 
ninguna de estas formulaciones presenta una pungencia menor a la que contiene la 
cebolla junca en fresco. Los valores de pungencia se encuentran en el cuadro 49 para 
cada fórmula y la gráfica 10 muestra el comportamiento del aroma y del sabor frente 
a las diferentes formulaciones. 
 
En los resultados de la determinación de pungencia para las pastas de cebolla junca 
con diferentes formulaciones planteadas se analizó que  después de haber sido 
sometidas a pasteurización de 65ºC durante 30 minutos, se obtuvo que la fórmula 4 
es la que menor pungencia presento y oscila entre 159,26 a 165,33  μgácido pirúvico/g. 
Por su parte la fórmula 2 expresa una pungencia con valores entre 174,65 y      
178,41 μgácido pirúvico/g. Para la fórmula 3 se mostró una pungencia entre 185,65 a   
189,57 μgácido pirúvico/g. Por otro lado la fórmula 5 presento una pungencia entre 
159,26 a 165, μgácido pirúvico/g. Finalmente la formulación 1 es quien tiene el rango 
más alto de todas las formulaciones con una pungencia entre 217,25 a 224,10 μgácido 
pirúvico/g.   
 
Con los datos de la determinación de pungencia para el condimento en pasta a base 
de cebolla junca con diferentes formulaciones pasteurizadas a 65ºC; se procedió a 
realizar la evaluación estadística con un arreglo completamente aleatorizado de una 
sola vía con el 95% de confiabilidad, tal como se explicó en el numeral 2.2.4, y se 
organizaron los datos para este fin, en el cuadro 50 para ser corridos en el programa 
statistix®  versión 8.1. Los resultados arrojados por el programa se encuentran en el 
anexo 9. 
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Cuadro 50. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la pungencia 
de la pasta de cebolla junca con diferentes formulaciones pasteurizada a 65ºC. 
 
FÓRMULA 1 FÓRMULA 2 FÓRMULA 3 FÓRMULA 4 FÓRMULA 5
224,10 178,41 186,80 159,26 188,66 
217,84 177,64 185,65 165,33 194,64 
PUNGENCIA 
(μgÁCIDO PIRÚVICO/g) 
217,25 174,65 189,57 162,04 198,34 
 
Ahora se añaden en los cuadros 51 y 52 el resumen de los cálculos pertinentes a la 
evaluación estadística. 
 
Cuadro 51. Sumatoria y promedios de la pungencia obtenida para la pasta de cebolla 
junca con diferentes formulaciones y pasteurizadas a 65ºC. 
 
FÓRMULA 1 FÓRMULA 2 FÓRMULA 3 FÓRMULA 4 FÓRMULA 5 TOTAL 
224,10 178,41 186,8 159,26 188,66 937,23 
217,84 177,64 185,65 165,33 194,64 941,10 
PUNGENCIA 
(μgÁCIDO PIRÚVICO/g) 
217,25 174,65 189,57 162,04 198,34 941,85 
Sumatoria 659,19 530,70 562,02 486,63 581,64 2.820,18
Promedio 219,73 176,90 187,34 162,21 193,88 940,06 
Repeticiones 3 3 3 3 3 15 
 
 
Los resultados determinaron las formulaciones que para el análisis estadístico no 
tienen diferencias significativas en cuanto al aroma y sabor, es decir; aquellas que 
cumplen la hipótesis nula.  
 
Cuadro 52. Análisis de varianza (ANOVA) para la mejor formulación de pasta de 
cebolla junca pasteurizada a 65ºC. 
 
FUENTE DE  
VARIACIÓN 
GRADOS DE  
LIBERTAD 
SUMA DE  
CUADRADOS 
CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO  
(ENTRE) 4 5.490,41 1.372,60 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 10 111,01 11,10 
TOTAL 14 5.601,42  
124 
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De los resultados de la evaluación estadística para las formulaciones de pasta de 
cebolla junca pasteurizadas a 65ºC, se encuentra un Fc de 124 el cual es mayor al Ft 
de 3,48 tabulado para un 5% de error, 4 grados de libertad y 10 grados de libertad 
del error67; esto indica que se acepta la hipótesis alterna donde hay diferencia 
significativa de sabor y de aroma para cada formulación. 
 
De acuerdo con lo anterior, se aplicó la prueba de Tukey o también conocida como 
prueba DVS (diferencia verdaderamente significativa), para conocer cuales fórmulas 
son iguales y comprobar así las siguientes hipótesis nulas: 
 
H0: μ4 = μ2  H0: μ2 = μ3  H0: μ3 = μ1  H0: μ1 = μ5 
H0: μ4 = μ3  H0: μ2 = μ1  H0: μ3 = μ5 
H0: μ4 = μ1  H0: μ2 = μ5 
H0: μ4 = μ5 
 
Donde los subíndices de cada hipótesis corresponden a cada fórmula de acuerdo con 
el cuadro 50. 
 
El calculó del DVS se realizó con un nivel de significancia α = 0,05 para k = 5 
medias en la experimentación de la formulación y N-k = 10 debido a que son 15 
repeticiones menos 5 medias. Con las diferencias entre las medias de los 
tratamientos se confirman las siguientes hipótesis nulas: 
 
H0: μ3 = μ5 
 
                                                 
67 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633. 
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De acuerdo a los resultados estadísticos, la fórmula 3 y la fórmula 5 no presentaron 
diferencias significativas en cuanto al aroma y el sabor, no obstante las fórmulas 1, 2 
y 4, comparadas con las fórmulas 3 y 5; mostraron diferencias significativas 
respecto a la pungencia. Por último, cabe aclarar que ninguna de estas formulaciones 
presento una pungencia inferior a la de la cebolla junca en fresco. 
 
3.2.2. Análisis de la consistencia de cada formulación.  La consistencia se realizó 
para cada formulación tomando un tiempo de escurrimiento que corresponde a 10 
segundos; los resultados de esta determinación se consideran en el cuadro 53 
después de haber promediado tres repeticiones sucesivas; los datos se expresan en 
centímetros (cm). 
 
La evaluación estadística se realizó con un arreglo completamente aleatorizado de 
una sola vía con el 95% de confiabilidad, tal como se explicó en el numeral 2.2.4 y 
se organizaron los datos para este fin en el cuadro 53, donde se tuvo en cuenta las 
hipótesis para la consistencia que se encuentran en el numeral mencionado. 
 
Los valores de la consistencia fueron corridos en el programa statistix®  versión 8.1 
y los resultados arrojados por el programa se encuentran en el anexo 10. 
 
Cuadro 53. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la consistencia 
de las formulaciones de pasta de cebolla junca pasteurizada a 65ºC. 
 
FÓRMULA 1 FÓRMULA 2 FÓRMULA 3 FÓRMULA 4 FÓRMULA 5 
6,00 3,00 2,00 1,50 1,50 
5,50 3,50 2,50 1,00 1,50 
CONSISTENCIA 
(cm) 
5,50 3,50 2,00 1,00 1,00 
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Según Von Hils68 los productos “Hot break” en los cuales se requiere una buena 
consistencia, los valores a considerar como resultado de una buena inactivación 
enzimática y por lo tanto una buena consistencia son los productos inferiores a 5 a 6 
centímetros (cm) de escurrimiento. 
 
En el cuadro 53 se evidencia que todas las fórmulas tienen valores inferiores a 5 cm 
de escurrimiento y por lo tanto son de buena consistencia. Considerando esto, la 
fórmula 3 al haber obtenido los menores valores de escurrimiento, se define como la 
que presentó mejor consistencia.  
  
En los cuadros 54 y 55 se resumen los cálculos pertinentes de la evaluación 
estadística. 
 
Cuadro 54. Sumatoria y promedios de la consistencia obtenida para las 












6,0 3,0 2,0 1,5 1,5 14,00 
5,5 3,5 2,5 1,0 1,5 14,00 
CONSISTENCIA 
(cm) 
5,5 3,5 2,0 1,0 1,0 13,00 
Sumatoria 17,00 10,00 6,50 3,50 4,00 41,00 
Promedio 5,67 3,33 2,17 1,17 1,33 13,67 
Repeticiones 3 3 3 3 3 15 
 
 
Los resultados del análisis estadístico determinaron las formulaciones que no 
presentaron diferencias significativas en cuanto a la consistencia; es decir, aquellas 
que cumplen la hipótesis nula.  
 
                                                 
68 VON, Hils. Op., Cit. 
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Cuadro 55. Análisis de varianza (ANOVA) para la mejor muestra de la prueba 1 
correspondiente al ensayo de corte a temperatura ambiente a pH 5,7. 
 
 
FUENTE DE  
VARIACIÓN 
GRADOS DE  
LIBERTAD 
SUMA DE  
CUADRADOS 
CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO  
(ENTRE) 4 41,10 10,28 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 10 0,83 0,08 




De los resultados de la evaluación estadística para la prueba 1, se encuentra un Fc de 
123 el cual es mayor al Ft de 3,48 para un 5% de error, 4 grados de libertad y 10 
grados de libertad del error69, esto indica que se acepta la hipótesis alterna donde 
hay diferencia significativa en cuanto a la consistencia para cada fórmula.  
 
De acuerdo con lo anterior, se aplicó la prueba de Tukey o también conocida como 
prueba DVS (diferencia verdaderamente significativa), para conocer cuales fórmulas 
son iguales y comprobar así las siguientes hipótesis nulas: 
 
H0: μ5 = μ4  H0: μ4 = μ3  H0: μ3 = μ2  H0: μ2= μ1 
H0: μ5= μ3  H0: μ4= μ2  H0: μ3 = μ1 
H0: μ5 = μ2  H0: μ4= μ1 
H0: μ5 = μ1 
 
Donde los subíndices de cada hipótesis corresponden a cada formulación según el 
cuadro 53. 
 
                                                 
69 JAYNE, Daniel. Bioestadística. Zaragoza : Limusa, 1.989. p.  633. 
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Se calculó el DVS con un nivel de significancia α = 0,05 para k = 5 medias en la 
experimentación de la formulación y N-k = 10 debido a que son 15 repeticiones 
menos 5 medias; y con las diferencias entre las medias de los tratamientos se 
confirman las siguientes hipótesis nulas: 
 
H0: μ5= μ4 
 
En los análisis estadísticos de la consistencia se obtuvo que la fórmula 4 y la 
fórmula 5 son las únicas que no mostraron diferencias significativas en cuanto a la 
consistencia. En contraste las fórmulas 1, 2 y 3 presentaron diferencias significativas 
comparadas con las fórmulas 4 y 5. Sin embargo de la hipótesis nula se descarta la 
fórmula 4 puesto que es muy pastosa lo cual hace que sea difícil de manejar. Por 
otro lado al comparar la fórmula 5 y la 1, se evidencia una diferencia significativa en 
cuanto a la consistencia, pero  se rechaza la fórmula 1 puesto que es muy fluida 
debido a la ausencia de espesantes y estabilizantes; además, no tiene conservantes lo 
que implica que podría presentar riesgos a la salud publica.  
 
Así mismo la fórmula 5 mostró diferencias significativas con la fórmula 2, pero  se 
descartó esta última porque tiene un rango de escurrimiento mayor a la fórmula 5. 
Por último la fórmula 5 en cuanto a la consistencia es significativamente diferente 
con la fórmula 3, pero se descarta la fórmula 5 puesto que es mas pastosa que la 
fórmula 3, quien es más fácil de untar o manejar conservando una buena 
consistencia y aspecto general.   
 
3.2.3. Análisis comparativo entre las formulaciones.  Con los resultados 
obtenidos en la experimentación y luego de haberlos analizado uno a uno, se tiene 
que: 
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 La fórmula 1 es la que presentó mayor pungencia con respecto a las demás 
fórmulas, pero es la de menor consistencia debido a la ausencia de espesantes, 
estabilizantes y conservantes; por lo tanto, no se puede garantizar una reducción 
de la carga microbiana (cuadro 16) y por estos factores se rechazó.  
 
 Aunque la fórmula 2 mostró una pungencia por encima de la que posee la cebolla 
junca en fresco es muy fluida en lo que respecta a la consistencia, por tal razón 
no se tiene en cuenta y se rechaza. 
 
 La pungencia de la fórmula 4 es la mas baja con respecto a las demás fórmulas; 
además, es la más consistente lo que implica que sea menos untable y por ende 
se dificulte su manejo. Por tales razones esta fórmula también se descarta. 
 
 La fórmula 5 al igual que las demás fórmulas presento una pungencia mayor a la 
que presenta la cebolla junca en fresco; no obstante, tiene el mismo problema 
que la fórmula 4 en lo que respecta a la consistencia. Y por este motivo también 
es rechazada. 
 
 Finalmente, la fórmula 3 es la tercera formulación con mayor pungencia  y en lo 
que respecta a la consistencia es la que tiene un nivel de escurrimiento óptimo y 
que se refleja en la fácil untuosidad del producto sin perder su consistencia. Por 
ende, esta fórmula es la que se escogió como la mejor frente a las demás 
teniendo en cuenta los indicadores mencionados. 
 
 Con esta comprobación se llega a definir que la mejor formulación para la 
elaboración industrial de condimento en pasta a base de cebolla junca fue la 
fórmula 3, y se realizó teniendo en cuenta las variables e indicadores obtenidos 
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en la experimentación, sin olvidar las condiciones en las que la enzima alliinasa 
permanece estable, las cuales fueron establecidas en la pre-experimentación.  
 
Sentadas las anteriores condiciones se procedió a realizar las evaluaciones 
pertinentes a la estabilidad del producto en el tiempo. 
 
3.3. ESTABILIDAD DEL PRODUCTO EN EL TIEMPO 
 
Como ya se mencionó en el numeral 2.3, la determinación de la vida útil se llevó 
acabo durante 30 días y los resultados de los diferentes ambientes a los que fue 
sometida la pasta se presentan a continuación. 
 
Nótese que los indicadores iniciales de la pasta como pungencia, consistencia, pH, 
sólidos solubles (expresados en grados brix) y la humedad (expresada en base 
húmeda), corresponden a los resultados obtenidos de la formulación 3 que se 
retoman en el cuadro 56,  al igual que los indicadores mencionados en el cuadro 57.  
 
Respecto al pH y los sólidos solubles de la pasta a los diferentes ambientes, se 
observó que durante las cuatro semanas no hubo variaciones, tal como se muestra en 
el anexo 11. 
 
Cuadro 56. Fórmula empleada para la elaboración industrial del condimento en pasta 









COMPONENTES FÓRMULA 3 (%) 





















3,5 9 91,12 
 
3.3.1. Análisis del sabor y del aroma. Los resultados de la pungencia  se muestran 
en el cuadro 58,  y los valores se organizaron de acuerdo a la pasta tratada a los 
diferentes ambientes y contemplando las cuatro semanas. Los resultados obtenidos 
de la determinación de ácido pirúvico los cuales son importantes para el cálculo de 
la pungencia se encuentran en el anexo 12.  
 
Cuadro 58. Resultados de la determinación de ácido pirúvico y pungencia para la 
























19,55 187,86 19,48 186,48 19,55 189,33 
19,75 192,86 19,96 190,85 19,14 187,04 Semana1 
19,89 194,50 19,27 189,88 19,62 196,08 
20,10 196,10 19,07 182,87 19,75 195,98 
19,48 187,18 20,30 198,09 20,44 199,63 Semana 2 
19,62 195,13 19,96 192,64 19,34 191,63 
20,71 206,75 20,16 200,49 20,03 193,66 
20,37 195,56 19,41 190,66 19,55 190,16 Semana 3 
19,68 188,70 20,51 204,60 19,27 188,33 
19,96 196,30 19,75 192,93 19,21 183,89 
19,62 195,72 19,89 190,90 20,10 196,51 Semana 4 
19,82 197,74 19,55 188,08 19,89 194,17 
 
La organización de los datos para la evaluación estadística con un arreglo 
aleatorizado de una sola vía con el 95% de confiabilidad, corresponden al cuadro 
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anterior y se corrieron en el programa que se ha mencionado con anterioridad.  Las 
hipótesis nulas para esta evaluación estadística son las que se contemplan en el 
numeral 2.3.3 y que hacen referencia al ácido pirúvico. Los resultados arrojados por 
el programa se encuentran en los anexo 14, 15, 16 y 17 para las semanas 1, 2, 3 y 4 
respectivamente. 
  
A continuación se presenta el arreglo estadístico de los resultados del contenido de 
ácido pirúvico semanal de la pasta sometida a diferentes temperaturas. 
 
 Evaluación estadística del sabor y del aroma  para la semana 1. 
 
Cuadro 59. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la pungencia a 









187,86 186,48 189,33 
192,86 190,85 187,04 
PUNGENCIA 
(μgácido pirúvico/g) 
194,50 189,88 196,08 
 
El resumen de los cálculos estadísticos se añade en los cuadros 60 y 61. 
 
Cuadro 60. Sumatoria y promedios de la pungencia obtenida a diferente temperatura 








187,86 186,48 189,33 563,67 
192,86 190,85 187,04 570,75 
Pungencia (μgácido pirúvico/g) 
194,50 189,88 196,08 580,46 
Sumatoria 575,22 567,21 572,45 1.714,88 
Promedio 191,74 189,07 190,82 571,63 
Repeticiones 3 3 3 9 
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Los resultados determinaron las temperaturas que para el análisis estadístico no 
presentaron diferencias  significativas en cuanto al aroma y el sabor a diferente 
temperatura en la semana 1, es decir, aquellas que cumplen la hipótesis nula que se 
mencionó en el numeral 2.3.3. 
 
Cuadro 61. Análisis de varianza (ANOVA) para la pungencia a diferente 
temperatura de la pasta para la semana 1. 
 
FUENTE DE  
VARIACIÓN 
GRADOS DE  
LIBERTAD 
SUMA DE  
CUADRADOS 
CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO  
(ENTRE) 2 11,0323 5,5161 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 6 78,6351 13,1058 
TOTAL 8 89,6674  
0,42 
 
De los resultados de la evaluación estadística para la semana 1, el Fc de 0,42 menor 
al Ft de 5,14  tabulado para un 5% de error, 2 grados de libertad y 6  grados de 
libertad del error70; esto indica que se acepta la hipótesis nula donde no hay 
diferencia significativa de sabor y de aroma a diferente temperatura de la pasta para 
la    semana  1. 
 
 Evaluación estadística del sabor y del aroma  para la semana 2. 
 
Cuadro 62. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la pungencia a 









196,10 182,87 195,98 
187,18 198,09 199,63 
PUNGENCIA 
(μgácido pirúvico/g) 
195,13 192,64 191,63 
 
                                                 
70 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633. 
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El resumen de los cálculos estadísticos pertinentes a la evaluación estadística se 
añade en los cuadros 63  y 64. 
 
Cuadro 63. Sumatoria y promedios de la pungencia obtenida a diferente temperatura 








196,1 182,87 195,98 574,95 
187,18 198,09 199,63 584,90 
PUNGENCIA  
(μgácido pirúvico/g) 
195,13 192,64 191,63 579,40 
Sumatoria 578,41 573,60 587,24 1.739,25 
Promedio 192,80 191,20 195,75 579,75 
Repeticiones 3 3 3 9 
 
Las muestras que cumplieron la hipótesis nula fueron las que se seleccionaron como 
aquellas que no mostraron diferencias significativas en cuanto el aroma y el sabor a 
diferente temperatura de la pasta para la semana 2. 
 
Cuadro 64. Análisis de varianza (ANOVA) para el mejor contenido de ácido 
pirúvico a diferente temperatura de la pasta para la semana 2. 
 
FUENTE DE  
VARIACIÓN 
GRADOS DE  
LIBERTAD 
SUMA DE  
CUADRADOS 
CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO  
(ENTRE) 2 31,906 15,9530 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 6 198,920 33,1533 
TOTAL 8 230,826  
0,48 
 
Un Fc de 0,48 menor al Ft de 5,14 tabulado para un 5% de error, 2 grados de 
libertad y 6 grados de libertad del error71; esto indica que se acepta la hipótesis nula 
donde no hay diferencia significativa de sabor y de aroma a diferente temperatura de 
la pasta para la semana 2. 
                                                 
71 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633. 
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 Evaluación estadística del sabor y del aroma para la semana 3. 
 
Cuadro 65. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la pungencia a 








206,75 200,49 193,66 
195,56 190,66 190,16 
PUNGENCIA 
(μgácido pirúvico/g) 
188,70 204,60 188,33 
 
  
Seguido de esto se encuentran los cuadros 66 y 67 que resumen los cálculos de la 
evaluación estadística.   
 
Cuadro 66. Sumatoria y promedios de la cantidad de la pungencia obtenida a 








206,75 200,49 193,66 600,9 
195,56 190,66 190,16 576,4 
PUNGENCIA  
(μgácido pirúvico/g) 
188,70 204,60 188,33 581,6 
Sumatoria 591,0 595,8 572,2 1.758,9 
Promedio 197,0 198,6 190,7 586,3 
Repeticiones 3 3 3 9 
 
 
Los resultados determinaron las temperaturas que para el análisis estadístico no 
presentaron diferencias  significativas en cuanto al aroma y el sabor en cada 





Cuadro 67. Análisis de varianza (ANOVA) para la pungencia a diferente 
temperatura de la pasta para la semana 3. 
 
FUENTE DE  
VARIACIÓN 
GRADOS DE  
LIBERTAD 
SUMA DE  
CUADRADOS 
CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO  
(ENTRE) 2 103,903 51,9515 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 6 283,310 47,2184 
TOTAL 8 387,213  
1,10 
 
En la evaluación estadística para la semana 3, el Fc de 1,10  es menor al Ft de 5.14 
tabulado para un 5% de error, 2 grados de libertad y 6 grados de libertad del error72; 
esto indica que se acepta la hipótesis nula donde no hay diferencia significativa de 
sabor y de aroma a diferente temperatura de la pasta para la semana 3. 
 
 Evaluación estadística del sabor y del aroma  para la semana 4. 
 
Cuadro 68. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la pungencia a 








196,30 192,93 183,89 
195,72 190,90 196,51 
PUNGENCIA 
(μgácido pirúvico/g) 
197,74 188,08 194,17 
 
 





                                                 
72 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633. 
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Cuadro 69. Sumatoria y promedios de la pungencia obtenida a diferente  








196,3 192,93 183,89 573,1 
195,72 190,9 196,51 583,1 
CONTENIDO  
DE ÁCIDO  
PIRÚVICO 
(μg/g) 
197,74 188,08 194,17 580,0 
Sumatoria 589,8 571,9 574,6 1.736,2 
Promedio 196,6 190,6 191,5 578,7 
Repeticiones 3 3 3 9 
 
 
Las muestras que cumplieron la hipótesis nula fueron las que se seleccionaron como 
aquellas que no mostraron diferencias significativas en cuanto el aroma y el sabor a 
diferente temperatura de la pasta para la semana 4. 
 
Cuadro 70. Análisis de varianza (ANOVA) para la pungencia a diferente 
temperatura de la pasta para la semana 4. 
 
FUENTE DE  
VARIACIÓN 
GRADOS DE  
LIBERTAD 
SUMA DE  
CUADRADOS 
CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO  
(ENTRE) 2 61,826 30,9130 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 6 104,168 17,3614 




De los resultados de la evaluación estadística para la semana 4 se encuentra un Fc de 
1,78 el cual es menor al Ft de 5,14  tabulado para un 5% de error, 2 grados de 
libertad y 6 grados de libertad del error73; esto indica que se acepta la hipótesis nula 
donde no hay diferencia significativa de sabor y de aroma para cada temperatura de 
la pasta para la semana 4. 
                                                 
73 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633. 
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Los resultados estadísticos de la pungencia para las cuatro semanas muestran que no 
hay diferencias significativas de sabor y de aroma para la pasta tratada a temperatura 
ambiente con luz directa, temperatura de refrigeración y temperatura acelerada.  
 
En conclusión la pasta de cebolla junca no pierde sus cualidades de aroma y de 
sabor estando a temperatura ambiente con luz directa, a temperatura de refrigeración 
o a temperaturas inferiores a los 40ºC Por lo cual la vida útil acelerada se estima por 
el modelo de Arrhenius74 y se calcula respecto al aroma y el sabor teniendo en 
cuenta una temperatura acelerada de 40ºC y un tiempo de 30 días. Más adelante en 
el numeral  3.3.4, se continúa con la determinación de la vida útil de la pasta de 
cebolla. 
 
3.3.2. Análisis de la consistencia. La consistencia se realizó para cada temperatura 
en cada una de las semanas  tomando un tiempo de escurrimiento igual a 10 
segundos; en el cuadro 71 se encuentran los resultados de esta determinación 
después de haber promediado tres repeticiones sucesivas; los datos se expresan en 
centímetros (cm). 
 
Como ya se ha mencionado Von Hils75 plantea que los productos “Hot break” en los 
cuales se requiere una buena consistencia, los valores a tener en cuenta como 
resultado de una buena inactivación enzimática y por lo tanto una buena consistencia 
son los productos inferiores a 5 a 6 centímetros (cm) de escurrimiento. 
 
Los datos de la determinación de consistencia se encuentran en el cuadro 71, y se 
procedió a realizar la evaluación estadística con un arreglo completamente 
aleatorizado de una sola vía con el 95% de confiabilidad, tal como se explicó en el 
                                                 
74 DOMINIC, Op. Cit., p. 91, 92. 
75 VON, Hils. Op.  cit. 
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numeral 2.2.4, y fueron corridos en el programa statistix®  versión 8.1. Los 
resultados arrojados por el programa se encuentran en los anexo 18, 19, 20 y 21 para 
las semanas 1, 2, 3 y 4 respectivamente.  Agregando a lo anterior, las hipótesis 
evaluadas son las mencionadas en el numeral 2.3.3. 
 
 Evaluación estadística de la consistencia  para la semana 1. 
 
Cuadro 71. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la consistencia 








2,0 2,0 2,0 
2,5 2,5 2,0 
CONSISTENCIA 
(cm) 
2,5 2,0 2,0 
 
En los cuadros 72 y 73 se encuentra el  resumen los cálculos de la evaluación 
estadística.   
 
Cuadro 72. Sumatoria y promedios de la cantidad de ácido pirúvico obtenido a 








2,00 2,00 2,00 6,00 
2,50 2,50 2,00 7,00 
CONSISTENCIA 
(cm) 
2,50 2,00 2,00 6,50 
Sumatoria 7,00 6,50 6,00 19,50 
Promedio 2,33 2,17 2,00 6,50 
Repeticiones 3 3 3 9 
 
Los resultados que cumplieron la hipótesis nula fueron las que se seleccionaron 
como aquellas que no presentaron diferencias significativas en cuanto a la 
consistencia a diferente temperatura de la pasta para la semana 1. 
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Cuadro 73. Análisis de varianza (ANOVA) para la mejor consistencia a diferente 
temperatura de la pasta para la semana 1. 
 
FUENTE DE  
VARIACIÓN 
GRADOS DE  
LIBERTAD 
SUMA DE  
CUADRADOS 
CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO  
(ENTRE) 2 0,17 0,08 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 6 0,33 0,06 




En la evaluación estadística para la semana 1, el Fc de 1,50 es menor al Ft de 5,14 
tabulado para un 5% de error, 2 grados de libertad y 6 grados de libertad del error76; 
esto indica que se acepta la hipótesis nula donde no hay diferencia significativa de la 
consistencia para cada temperatura de la pasta para la semana 1. 
 
 Evaluación estadística de la consistencia  para la semana 2. 
 
Cuadro 74. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la consistencia 








3,0 2,0 2,5 
2,0 2,5 2,0 
CONSISTENCIA 
(cm) 
2,5 2,5 2,5 
 
 
Ahora se añaden en los cuadros 75 y 76 el  resumen de los cálculos pertinentes de la 
evaluación estadística.   
 
                                                 
76 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633. 
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Cuadro 75. Sumatoria y promedios de la consistencia obtenida a diferente 








3,00 2,00 2,50 7,50 
2,00 2,50 2,00 6,50 
CONSISTENCIA 
(cm) 
2,50 2,50 2,50 7,50 
Sumatoria 7,50 7,00 7,00 21,50 
Promedio 2,50 2,33 2,33 7,17 
Repeticiones 3 3 3 9 
 
Los resultados del análisis estadístico determinaron las temperaturas que no tienen 
diferencias significativas en cuanto a la consistencia de la pasta para la semana 2. 
 
Cuadro 76. Análisis de varianza (ANOVA) para la mejor consistencia a diferente 
temperatura de la pasta para la semana 2. 
 
FUENTE DE  
VARIACIÓN 
GRADOS DE  
LIBERTAD 
SUMA DE  
CUADRADOS 
CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO  
(ENTRE) 2 0,56 0,03 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 6 0,83 0,14 




De los resultados de la evaluación estadística, se encuentra un Fc de 0,20 el cual es 
menor al Ft de 5,14 para un 5% de error, 2 grados de libertad y 6 grados de libertad 
del error77, esto indica que se acepta la hipótesis nula donde no hay diferencia 




                                                 
77 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633. 
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 Evaluación estadística de la consistencia  para la semana 3. 
 
Cuadro 77. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la consistencia 








2,5 2,0 2,5 
2,5 2,0 2,5 
CONSISTENCIA 
(cm) 
2,0 2,0 2,0 
 
En los cuadros 78 y 79 se resumen los cálculos pertinentes a la evaluación 
estadística. 
 
Cuadro 78. Sumatoria y promedios de la consistencia obtenida a diferente 








2,50 2,00 2,50 7,0 
2,50 2,00 2,50 7,0 
CONSISTENCIA 
(cm) 
2,00 2,00 2,00 6,0 
Sumatoria 7,0 6,0 7,0 20,0 
Promedio 2,3 2,0 2,3 6,7 
Repeticiones 3 3 3 9 
 
Con los resultados se determinaron las temperaturas que para el análisis estadístico 
no tienen diferencias significativas en cuanto a la consistencia, es decir; aquellas que 
cumplen la hipótesis nula 
 
Cuadro 79. Análisis de varianza (ANOVA) para la mejor consistencia a diferente 
temperatura de la pasta para la semana 3. 
 
FUENTE DE  
VARIACIÓN 
GRADOS DE  
LIBERTAD 
SUMA DE  
CUADRADOS 
CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO  
(ENTRE) 2 0,22 0,11 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 6 0,33 0,06 
TOTAL 8 0,56  
2,00 
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Según los resultados anteriores el Fc es de 2,00  menor al Ft de 5,14  tabulado para 
un 5% de error, 2 grados de libertad y 6 grados de libertad del error78, lo que lleva a 
aceptar la hipótesis nula que señala que no hay diferencias significativas de la 
consistencia para cada temperatura de la pasta para la semana 3. 
 
 Evaluación estadística de la consistencia  para la semana 4. 
 
Cuadro 80. Arreglo completamente aleatorizado de una sola vía para la consistencia 








2,0 2,0 2,5 
2,0 2,0 2,0 
CONSISTENCIA 
(cm) 
2,5 2,0 2,0 
 
La evaluación estadística se encuentra resumida en los cuadros 81 y 82. 
 
Cuadro 81. Sumatoria y promedios de la consistencia obtenida a diferente 








2,00 2,00 2,50 6,5 
2,00 2,00 2,00 6,0 
CONSISTENCIA 
(cm) 
2,50 2,00 2,00 6,5 
Sumatoria 6,5 6,0 6,5 19,0 
Promedio 2,2 2,0 2,2 6,3 
Repeticiones 3 3 3 9 
 
Las muestras que cumplieron la hipótesis nula fueron las que se seleccionaron como 
aquellas que no mostraron diferencias significativas en cuanto a la consistencia a 
diferente temperatura de la pasta para la semana 4. 
                                                 
78 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633. 
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Cuadro 82. Análisis de varianza (ANOVA) para la mejor consistencia a diferente 
temperatura de la pasta para la semana 4. 
 
FUENTE DE  
VARIACIÓN 
GRADOS DE  
LIBERTAD 
SUMA DE  
CUADRADOS 
CUADRADO MEDIO O 
VARIANZA Fc 
TRATAMIENTO  
(ENTRE) 2 0,056 0,03 
ERROR (DENTRO DE 
TRATAMIENTOS) 6 0,33 0,06 
TOTAL 8 0,39  
0,50 
 
Para los resultados de la semana 4 y teniendo en cuenta lo anterior, se tiene un Fc de 
0,50 menor al Ft de 5,14 tabulado para un 5% de error, 4 grados de libertad y 10 
grados de libertad del error79, lo que conlleva a aceptar la hipótesis nula que plantea 
que no hay diferencias en la consistencia a diferente temperatura de la pasta para la     
semana 4. 
 
Con los resultados de la evaluación estadística realizada para la consistencia de la 
pasta tratada a los ambientes de temperatura de refrigeración, temperatura ambiente 
con luz directa y temperatura acelerada; se encontró que para las cuatro semanas no 
hubo diferencias significativas en cuanto a la consistencia. 
 
De acuerdo con lo anterior, el condimento en pasta a base de cebolla junca no pierde 
su consistencia a temperatura ambiente con luz directa, a temperatura de 
refrigeración o a temperaturas inferiores a los 40ºC. En consecuencia la vida útil 
acelerada se estima por el modelo de Arrhenius80 y se calcula respecto a la 
consistencia tomando como base una temperatura acelerada de 40ºC y un tiempo de 
30 días. En el numeral  3.3.4, se continúa con la determinación de la vida útil de la 
pasta de cebolla. 
 
                                                 
79 JAYNE, Daniel. Op. cit., p. 633. 
80 DOMINIC, Op. Cit., p. 91, 92. 
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3.3.3. Análisis microbiológicos. Enseguida, en el cuadro 83; se muestran los 
resultados del recuento de mesófilos UFC/g (Unidades Formadoras de Colonia por 
gramo), coliformes fecales, mohos y levaduras UFC/g (Unidades Formadoras de 
Colonia por gramo) y detección de Salmonella/25g para el primer y último conjunto 
de pruebas microbiológicas. 
 












Inicial 0 0 0 0 
Final 0 0 0 0 
 
 
Con los resultados anteriores se tiene que el condimento en pasta a base de cebolla 
junca cumple con los requisitos microbiológicos para especias y condimentos en 
pasta debido a que después de 4 semanas hay ausencia de mesófilos, coliformes 
fecales, mohos y levaduras y Salmonella, esto lo hace un producto de buena calidad 
según la Norma Técnica Colombiana81 NTC 4423. 
 
3.3.4. Determinación de vida útil. Después de los análisis estadísticos de la 
determinación de ácido pirúvico y la consistencia, y de haber realizado las pruebas 
microbiológicas se obtuvo que las pasta conservó estas características pasados los 
treinta días y soporto la temperatura acelerada la cual corresponde a 40ºC, con esto   
                                                 
81  COLOMBIA. NORMAS Y PROCEDIMIENTOS REGLAMENTARIOS DE LA INDUSTRIA DE  
ALIMENTOS. NTC 4423. 
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se procedió a realizar el tiempo estimado de vida útil acelerada para el condimento 
en pasta a base de cebolla junca a partir del modelo de Arrhenius82 así: 
Donde: 
t1 = Tiempo actual 
t2 = Tiempo acelerado 
Q10 = 3 
ΔT = Diferencia de temperaturas ambiente y acelerada 
 
Con esta ecuación del modelo de Arrhenius se define a Q10 como el cambio de la 
proporción al aumentar 10ºC en la temperatura. Empíricamente un aumento de 10ºC 
da una proporción entre 2 a 5 días, pero se aconseja hacer la relación con un 




De acuerdo con lo anterior el condimento en pasta a base de cebolla junca, después 
de haber sido sometida a temperatura de 40ºC con el fin de acelerar las reacciones 
químicas y enzimáticas del producto, y así realizar un estudio rápido de vida útil se 
estimo que la caducidad de este alimento es de 216 días. Cabe aclarar que esta 
caducidad corresponde solo a los días en que la pasta fue puesta bajo las condiciones 
                                                 




























mencionadas y que por razones de tiempo no fue posible evaluarla durante más días, 
así que es de esperar que el tiempo de caducidad sea mas largo. 
 
3.3.5. Análisis de la estabilidad del producto en el tiempo. De los resultados 
obtenidos para los indicadores de pungencia, consistencia y el recuento de 
microorganismos, y mediante la ecuación de Arrhenius se determinó que el 
condimento en pasta a base de cebolla junca conserva estables los indicadores 
mencionados indiferente de que sea expuesta a temperatura ambiente, refrigerada o 
en caso extremo a temperatura de 40ºC durante 216 días estimados por la ecuación 






4. ELABORACIÓN DE CONDIMENTO EN PASTA DE CEBOLLA JUNCA 
A NIVEL INDUSTRIAL 
 
 
En este capítulo se presenta el proceso propuesto para la elaboración a nivel 
industrial de pasta para condimentar a base de cebolla junca, que según datos 
obtenidos de las variables evaluadas y los indicadores fijados en la experimentación; 
arrojaron las mejores condiciones para conservar estables las cualidades de calidad 
del producto en cuanto al aroma, el sabor, la consistencia y la apariencia. 
 
Así mismo se establece la capacidad de producción de pasta de cebolla junca para 
condimentar fundamentada en la disponibilidad de materia prima, la demanda y 
oferta de este tipo de condimentos, y apoyados en las perdidas postcosecha del 
cultivo de cebolla junca. 
 
Teniendo definida la capacidad de producción, los rendimientos de materia prima y 
las operaciones unitarias de proceso, estas dos últimas fijadas a partir de las pruebas 
realizadas y los resultados obtenidos en la experimentación; se planteó el 
dimensionamiento de equipos y por ende se elaboró los balances de materia y de 
energía respectivos.  
 
4.1. CAPACIDAD DE PRODUCCIÓN ESTIMADA 
 
Esta cebolla se cultiva de forma transitoria ya que tiene un ciclo vegetativo 
relativamente corto lo cual facilita su siembra durante diferentes épocas del año, 
generando así una producción relativamente estable, siendo pocas las veces que 
escasea este producto, por tal razón su precio de venta se mantiene igualmente 
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estable, presentando alzas cuando las lluvias generan inundaciones en los cultivos. 
Además, la mayoría de la cebolla junca proviene de Aquitana, Boyacá y se 
concentra en la Central de Abastos de Colombia (CORABASTOS); por lo cual, para 
la producción de condimento en pasta no habría escasez de cebolla junca como 
materia prima.  
 
Para la capacidad de producción de condimento en pasta a base de cebolla junca se 
contempló el consumo de la cebolla en fresco del presente año y los próximos tres 
años, los cuales se determinaron por medio de una regresión matemática empleando 
el modelo de la ecuación cuadrática.  
 
4.1.1. Consumo de cebolla larga desde 1.999 a 2.004.  En esta parte se abarcaron 
las pérdidas postcosecha y el consumo de la cebolla larga como materia prima para 
otros productos alimenticios, ya que con estos datos se estimo el consumo real de la 
cebolla larga en fresco, puesto que actualmente no existen datos sobre el consumo 
de cebolla junca en fresco por parte de la población. 
 
Luego, el cálculo de consumo real de cebolla larga por parte de la población 
colombiana, se baso en la cantidad cosechada de esta hortaliza en los años 1.999 
hasta 2.004, tal como se mencionó en el cuadro 5 del numeral 1.2, a quienes se les 
descontó el consumo de cebolla junca como materia prima según el cuadro 6 del 
numeral 1.3 y las pérdidas postcosecha estimadas para esta hortaliza. 
 
En CORABASTOS83 se indica que en la cebolla larga existe un estimado de 
pérdidas postcosecha desde el inicio de la recolección hasta el consumidor final, que 
corresponde a un porcentaje del 35 % de la cosecha total. 
                                                 
83 COLOMBIA. CORPORACIÓN DE ABASTOS DE COLOMBIA (CORABASTOS). 
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Además de lo anterior, se emplearon los datos de  los cuadros 5 y 6 para estimar el 
consumo de la cebolla larga en fresco el cuál se calculó por medio de la siguiente 
ecuación: 
CF = P – (CM +PP) 
Donde: 
CF: Consumo en fresco de cebolla larga. 
P: Producción nacional de cebolla larga 
CM: Consumo de la cebolla larga como materia prima 
PP: perdidas postcosecha de cebolla larga 
 
Por ejemplo, para el año 2.000 el consumo de la cebolla junca en fresco fue: 
 
CF = (202.013 – (501,74 + 202.013 * 0,35)) Toneladas 
CF =  130.806,71 Toneladas. 
 
En el cuadro 84 se encuentran los datos de producción desde el año 1.999 hasta el 
año 2.004. 
 





Consumo de Cebolla Junca 




de Cebolla Junca 
1.999 289.046 451,13 101.166,10 187.428,77 
2.000 202.013 501,74 70.704,55 130.806,71 
2.001 195.005 437,72 68.251,75 126.315,53 
2.002 159.848 525,73 55.946,80 103.375,47 
2.003 252.696 608,81 88.443,60 163.643,59 
2.004 283.554 934,03 99.243,90 183.376,07 
Fuente: DANE84 
                                                 
84 COLOMBIA. DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADÍSTICAS (DANE). 
Tabla 6.1. Colombia materias primas, materiales y empaques consumidos y comprados, según tipo de artículo 
total nacional. Op. cit. 
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4.1.2. Proyección del consumo en fresco de cebolla larga.  Teniendo en cuenta 
los datos del cuadro anterior se realiza la proyección del consumo de la cebolla 
junca en fresco a partir del último año que registra el Departamento Administrativo 
Nacional de Estadísticas DANE que para el caso corresponde al 2.004; hasta los 
próximos cinco años utilizando el modelo de la ecuación cuadrática debido a que 
comparado con el modelo de ecuación lineal;  fue el que presentó el mejor factor de 
correlación.   
 
El modelo de ecuación matemática se obtuvo a través del programa Curve Expert® 
versión 1.3, la cual corresponde a y = a + bx + cx2 donde los valores de los 
coeficientes son: a = 250.429,00  b = -78.521,11  y  c = 11.443,04.  Por lo tanto, la ecuación 
es: y = 250.429,00 - 78.521,11x + 11.443,04x2 con un factor de correlación de 0,9221. Los 
resultados arrojados por el programa se encuentran en el anexo 22.  
 
A partir de los coeficientes obtenidos se llevó a cabo la proyección desde el año 
2.005 hasta el año 2.009. A continuación, en el cuadro 85  se presenta la proyección 
del consumo nacional de cebolla larga en fresco y como materia prima para los años 
2.005 a 2.009. 
 
Cuadro 85. Proyección del consumo en fresco de cebolla larga en toneladas.  
 








4.1.3. Capacidad de producción de condimento en pasta.  En el comercio de 
procesados alimentarios, los productos a base de cebolla junca no tienen mayor 
explotación teniendo en cuenta la abundancia de los condimentos líquidos de cebolla 
cabezona, y la empresa que ofrece el condimento tipo pasta de cebolla junca tiene 
una producción promedio de 60 kg/día85, la cual corresponde a 1200kg mensuales y 
que representan un porcentaje del 0,004% del consumo en fresco de la cebolla junca 
para el año 2.006.  
 
Por consiguiente,  teniendo en cuenta que el condimento en pasta  a base de cebolla 
junca de este proyecto conserva las cualidades de aroma y de sabor de la hortaliza en 
fresco y esta lista para el consumo, se calcula un procesamiento de 100kg/día de 
cebolla junca que corresponde a una producción de condimento en pasta 
aproximadamente de 107 kg, la cual es superior a la ofrecida actualmente y que 
busca desplazar la demanda de la cebolla junca en fresco en un 0,005% según el 
consumo proyectado para el año 2.007. 
 
4.2. PROCESO PROPUESTO PARA LA INDUSTRIALIZACIÓN 
 
En esta sección se describen las operaciones y actividades que intervienen en la 
elaboración industrial de condimento en pasta a base de cebolla junca, donde dichas 
operaciones son el resultado obtenido del diseño industrial de la línea de proceso, 
además; se plantean los diagramas de flujos correspondientes al proceso y las 
operaciones. 
 
4.2.1. Antecedentes experimentales.  Durante el proceso experimental de la 
formulación, se realizaron pruebas piloto de acuerdo a las variables fijadas en la  
                                                 
85 Alimentos Don Magolo Ltda. 
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pre-experimentación y en la experimentación, las cuales permitieron conservar en el 
producto terminado el aroma y el sabor de la cebolla junca en fresco. Las variables 
que se establecieron son: 
 
 Corte de la cebolla junca antes del licuado. Con los resultados de la       pre-
experimentación, se determinó que aunque la cebolla empieza a generar la 
reacción enzimática que produce la pungencia en la hortaliza a partir de un daño 
mecánico, la temperatura ambiente es la que conserva el nivel mas alto de ácido 
pirúvico siendo el indicador del sabor y del aroma. 
 
 pH. Esta variable es de importancia porque ayuda a mantener las cualidades de 
color de la cebolla junca y además evita la liberación total del ácido pirúvico de 
la cebolla junca durante el proceso de elaboración del condimento en pasta, por 
lo cual el consumidor final puede disfrutar del aroma y del sabor propio de la 
hortaliza al momento de preparar sus alimentos. Añadiendo a lo anterior, un pH 
ácido sirve para prolongar la vida útil del producto puesto que inhibe el 
crecimiento de microorganismos patógenos. Es así, que después de realizar la 
experimentación, el pH de 3,5 es el que se propone para la elaboración de 
condimento en pasta a base de cebolla junca. 
 
 Formulación del condimento en pasta a base de cebolla junca.  Considerando 
los parámetros de la legislación Colombiana; como ya se mencionó, la fórmula 3 
es la más adecuada para la elaboración industrial del condimento en pasta. 
 
 Temperatura de pasteurización.  Esta operación disminuye la carga 
microbiana patógena y un tratamiento apropiado evita que el producto se altere. 
Entre tanto, como la enzima alliinasa es la precursora del compuesto encargado 
del sabor y del aroma y como se explico en el capitulo anterior, a temperaturas 
superiores de 65ºC evidencia una desnaturalización; la temperatura de 
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pasteurización debe realizarse a 65ºC por 30 minutos según lo sugerido por 
Rahman86 para productos hechos a base de hortalizas o frutas.  
 
4.2.2. Actividades propuestas. El diseño de la línea de proceso se estableció 
mediante las operaciones unitarias para la transformación de la cebolla junca en un 
producto tipo pasta para condimentar las cuales se determinaron en la 
experimentación y se describen a continuación:  
 
 Recepción.  La cebolla junca llega a la planta de producción amarrada en dos 
cantidades diferentes, las cuales se conocen en el comercio como ponis y ruedas, 
por lo tanto en cada poni hay 25 libras de cebolla, y en cada rueda hay 50 libras, 
por lo tanto una rueda equivale a 2 ponis. El valor aproximado de compra de una 
rueda en CORABASTOS fluctúa entre $ 28.000,00 a $ 35.000,00. En esta 
actividad se acepta o se rechaza la cebolla junca que va a ser utilizada para el 
proceso de elaboración de condimento en pasta. Para este fin se siguen 
parámetros de calidad de la materia prima a fin de determinar la frescura, 
sanidad,  verificación del tamaño y del peso de la cebolla junca. A continuación 
se muestra el pesaje de la cebolla junca durante la recepción.  
 
Figura 15. Recepción de materia prima. 
                                                 
86 RAHMAN, Shafiur. Op. cit.,  p. 102. 
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 Selección.  En esta etapa se busca separar la cebolla en mal estado o deteriorada 
que pueda afectar las condiciones de calidad del producto terminado. Aunque 
vale la pena aclarar que son muy pocas las cebollas que se rechazan porque en su 
mayoría vienen en buen estado. 
 
 Pre-limpieza.  Esta operación se realiza en seco y su objetivo es eliminar las 
impurezas minerales y animales que trae la materia prima, como tierra, hojas, 
piedras, lombrices entre otros. a fin de facilitar la caída del barro. En la Figura  
16  y 17 se observa este proceso y como queda la materia prima después de la 
Pre-limpieza, respectivamente. 
 
Figura 16. Pre-limpieza de la cebolla junca. 
 
Figura 17. Cebolla junca antes y después de la pre-limpieza. 
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 Corte.  Se retira la hoja de la cebolla junca, dejando el tallo como parte 
comestible. Por otra parte se cortan las raicillas del tallo, y se obtiene de esta 
forma la parte aprovechable de la cebolla junca en el proceso de transformación 
industrial en condimento en pasta a base de esta hortaliza. En la Figura 18, se 
muestra esta operación y a su vez como se ve la cebolla después del corte. 
 
Figura 18. Corte de la cebolla junca. 
 
 Limpieza.  Realizado el corte, se procede a realizar una limpieza en húmedo 
donde se eliminan las impurezas por completo, las hojas y raicillas residuales del 
corte. Enseguida se procede a pesar el tallo, a fin de realizar el cálculo del agua a 
emplear en el licuado, adicionando una relación de 1:1 peso volumen (p/v), es 
decir que por 1 kg de cebolla junca a licuar, se adiciona 1 litro de agua. Los 
tallos después de la limpieza se aprecian en la Figura 19. 
 
Figura 19. Corte de la cebolla junca. 
 168
 Troceado.  El tallo se divide en tres fracciones como se muestra en la Figura 20 
y esta operación se realiza para facilitar el proceso de licuado, ya que el tallo 
completo causaría daños al equipo. Los trozos se ubican en un recipiente con el 
agua destinada para realizar la pulpa de cebolla junca.  
 
Figura 20. Troceado de la cebolla junca. 
 
 Licuado.  El objetivo de esta operación es reducir el tamaño de partícula de la 
cebolla junca, para obtener una pulpa homogénea, la cual se utiliza como 
ingrediente principal en el proceso de elaboración de condimento en pasta a base 
de esta hortaliza (Figura 21).  
 
Figura 21. Licuado de la cebolla junca. 
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 Mezcla.  En esta parte de se adicionan todos los componentes que hacen parte 
del condimento en pasta a base de cebolla junca tal como se observa en la Figura 
22. Vale la pena recordar que dichos componentes son: pulpa de cebolla, sal, 
azúcar, espesantes, estabilizantes y conservantes.  
 
Figura 22. Mezcla de componentes. 
 
 Pasteurización.  Según datos obtenidos experimentalmente, la mejor 
temperatura de pasteurización es de 65ºC durante un tiempo de 30 minutos, pues 
a esta temperatura se mantienen estables las cualidades del producto, tanto en el 
aroma y el sabor, como en su consistencia y apariencia (Figura 23). 
 
Figura 23. Pasteurización de la pasta en marmita abierta. 
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 Envasado y Cerrado. Para esta operación los envases y las tapas son 
esterilizados en un  túnel de vapor (Figura 24), para ser llenados con la pasta de 
cebolla junca recién pasteurizada. Inmediatamente se cierran y el vapor generado 
por esta operación garantiza condiciones de vacío que permita la conservación 
del producto.  
 
Figura 24. Línea de envasado y cerrado. 
 
 Almacenado.  La pasta envasada, se dispone en cajas de 24 unidades las cuales 
se arruman en estibas plásticas para ser almacenadas y posteriormente 
distribuidas. 
 
En la Figura 25, de acuerdo a las operaciones descritas del proceso, y sus 
actividades; se organizaron dichas operaciones de manera secuencial como se 
muestra en el diagrama de flujo en bloques, y se realizo de acuerdo a lo citado por 
Prieto87. 
 
4.2.3. Balances de Materia y de Energía para la experimentación.  De acuerdo 
con la experimentación, se realizaron los balances para producir 10 kg de 
condimento en pasta a base de cebolla junca. 
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Figura 25. Diagrama de flujo de bloques del proceso de obtención de condimento en 
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4.2.3.1. Balance de Materia. En los cuadros 86 y 87 se presenta el balance de 
materia que corresponde a la experimentación de la elaboración del condimento en 
pasta con  una base de cálculo de 10 kg de cebolla junca. Los cálculos se encuentran 
en el anexo 23 y están divididos en dos etapas, la primera es el proceso de obtención 
de la pulpa de cebolla junca, y la segunda etapa se refiere a la continuación de la 
elaboración de la pasta.  
 
Cuadro 86. Balance de materia en la primera etapa de elaboración del condimento en 





RECEPCIÓN  Cebolla Junca 10 10 0
SELECCIÓN  Cebolla Junca 10 9,995 0,005 
PRE-LIMPIEZA  Cebolla Junca 9,995 9,328 0,625 
CORTE  Cebolla Junca 9,328 5,723 3,605 
LIMPIEZA  Cebolla Junca 5,723 5,445 0,278 
TROCEADO  Cebolla Junca 5,445 5,445 0
 Cebolla Junca 5,445LICUADO Agua 5,445 10,890 0 
 
Cuadro 87. Balance de materia en la segunda etapa de elaboración del condimento 
en pasta para la experimentación (Base de cálculo 10 kg de cebolla junca). 
 
CANTIDADES (kg)OPERACIÓN MATERIALES 
ENTRA SALE 
PÉRDIDAS (kg) 











PASTEURIZACIÓN Pasta de Cebolla Junca 11,839 10,7242 1,1153 
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4.2.3.2. Balance de energía.  El balance de energía que corresponde a la 
experimentación de la elaboración del condimento en pasta con  una base de cálculo 
de 10 kg de cebolla junca se encuentra en el cuadro 88, los cálculos se realizaron 
según el tipo de energía que requirió cada operación, la energía humana como en el 
caso de la recepción, selección, pre-limpieza, troceado, envasado y cerrado; energía 
eléctrica para el proceso del licuado y para alimentar el motor del agitador en el 
proceso de mezclado, en la esterilización para mover la banda, respecto a la energía 
mecánica para mover las paletas en el proceso de mezclado, finalmente la energía 
térmica para la pasteurización y el esterilizado. Los cálculos se encuentran en el 
anexo 24.   
 
Cuadro 88. Balance de energía para la elaboración de condimento en pasta en la 
experimentación (Base de cálculo 10 kg de cebolla junca). 
 





RECEPCIÓN Humana Ninguno 523,35
SELECCIÓN  Humana Ninguno 261,68
PRE-LIMPIEZA Humana Ninguno 785,03
CORTE Humana Ninguno 785,03
LIMPIEZA Humana Ninguno 654,19
TROCEADO Humana Ninguno 523,35
EléctricaLICUADO Mecánica 0,0186 268,46 
Eléctrica
Mecánica 0,4921 1771,56 
MEZCLADO 
Y 
PASTEURIZACIÓN Térmica Ninguno 1.621,10
Eléctrica 0,3728 1.342ESTERILIZACIÓN Térmica Ninguno 999.936
ENVASADO Y 





4.3. PLANEACIÓN DE PRODUCCIÓN  
 
A partir de las operaciones planteadas en la experimentación, se definió la línea de 
proceso para la elaboración industrial del condimento en pasta a base de cebolla 
junca con una producción de 100kg/día, la cual fue definida en el numeral 4.1.3. Así 
mismo se plantearon los balances de materia y energía para esta capacidad de 
producción y se definieron los diagramas de flujo de operaciones y de proceso. Las 
actividades realizadas durante el día laboral se organizaron mediante el diagrama de  
Gantt, que fue corrido en el programa PERT/CPM project scheduling® versión 1.0. 
 
4.3.1. Diagrama de operaciones para la elaboración industrial de condimento 
en pasta a base de cebolla junca.  Aquí se encuentran las operaciones y controles 
propuestas para la elaboración industrial de condimento en pasta a base de cebolla 
junca, donde se observa que hay entrada de varios materiales y por lo tanto este 
proceso es de flujo convergente. Así mismo, el diagrama de operaciones muestra 
que para el procesamiento de 100kg/día de cebolla junca, se emplea un total de 606 
minutos los cuales corresponden aproximadamente a 10 horas y 6 minutos. Es 
preciso anotar que un día laboral es de 8 horas y que el tiempo dado en este 
diagrama esta por encima de las horas laborales debido a que se hace la suma de los 
tiempos empleados en el procesamiento de cada material. Mas adelante se 
especifican los tiempos de cada actividad para los diferentes materiales (numeral 
4.3.2), y posteriormente la distribución de la producción en el diagrama de Gantt 
(numeral 4.3.3). De acuerdo con lo anterior, en la Figura 26 se encuentra el 
diagrama de operaciones el cual se realizo según lo indicado por Prieto88 y seguido 
de este se continúa con el análisis de la distribución de los controles y operaciones 
planteadas para el proceso. 
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Figura 26. Diagrama de operaciones para el proceso de elaboración industrial de 
condimento en pasta a base de cebolla junca. 
 
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO RESUMEN 
 ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA 
Proceso: Condimento en Pasta a base de Cebolla Junca 
SÍMBOLO 
Nº Tiempo Nº Tiempo Nº Tiempo 
Desde: Recepción                                Hasta: Almacenamiento 
Diagramó: Bibiana Rueda García        Fecha: 
 
   7 327    
                  Cesar Malagón  Gutiérrez 
Aprobó:  Lena Prieto                            Fecha:  
 
    2 55     
Método:    Actual ______            Propuesto ___X___ 
Observaciones: 
 
    11 224     
 Total    20 606     
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Como se observa en la Figura 26, para la elaboración industrial de condimento en 
pasta  a base de cebolla junca se realizan en total 20 actividades de las cuales 2 son 
controles de pH, consistencia y pungencia, 7 corresponden solo a operaciones, 11 
son actividades con control en su proceso, debido a que en la recepción se realiza un 
control de peso y calidad de los materiales igualmente, en la selección se busca 
desechar la cebolla junca en mal estado. En la pre-limpieza y en la limpieza es 
importante controlar que se elimine la mayor suciedad posible puesto que podría 
acarrear problemas microbiológicos en el producto terminado. Por su parte, el 
licuado de no hacerse en el tiempo establecido, el tamaño de partícula de la cebolla 
junca podría quedar mayor o menor al deseado según sea la duración de esta 
operación. En el mezclado es importante controlar el orden de adición de los 
insumos y además que se homogenicen adecuadamente porque de no hacerse el 
producto terminado presentaría problemas en su apariencia como grumos, mala 
coloración y mala consistencia, entre otros. Finalmente la pasteurización, debe tener 
un control en cuanto a la temperatura y el tiempo para que se lleve a cabo a 65ºC 
durante 30 minutos a fin de garantizar un producto seguro para la salud pública, en 
el que no se desnaturalice la enzima y que mantenga sus características de aroma y 
de sabor.  
 
4.3.2. Diagrama de flujo de proceso para la elaboración industrial de 
condimento en pasta a base de cebolla junca. En esta sección se muestran de 
manera mas detallada cada una de las actividades  mencionadas en el numeral 4.3.1. 
donde se incluyen las operaciones, transportes, demoras y almacenamiento para cada 
material, añadiendo los tiempos y las distancias que se proponen en el proceso 
industrial y que además podrían  optimizar el proceso a futuro. En las Figuras 27 a 
31 se presentan los diagramas de proceso para cada uno de los materiales y se 
realizaron con forme a lo propuesto por Prieto89. 
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Figura 27. Diagrama de flujo de proceso para la cebolla junca.  
 
 RESUMEN 
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA 
 
SÍMBOLO
Nº Tiempo Nº Tiempo Nº Tiempo 
Proceso: Condimento en Pasta a base de Cebolla Junca 
Desde: Recepción de cebolla      Hasta: Almacenamiento 
 
   5 235    
Diagramó: Bibiana Rueda García         
                  Cesar Malagón  Gutiérrez 
 
    2 21     
Fecha:  
Revisó y aprobó:  Lena Prieto 
 
    10 79     
Fecha: 
Método:    Actual ______            Propuesto ___X___ 
 
    1 720     
Hombre ______                Material: Cebolla Junca 
 
 
    1 20     
Observaciones: Las distancias de los traslados deben ser 
ajustadas el plano real del área de producción. 
 
    6 125     





      TIEMPO 
(min) OBSERVACIONES 
1 RECEPCIÓN DE LA  CEBOLLA JUNCA 17 
Verificar la calidad  
de la materia prima 
1 TRASLADO DE LA CEBOLLA  A LA MESA DE PESADO 6 
Se recomienda por banda 
transportadora 
1 PESADO DE LA CEBOLLA 12 Verificar la cantidad de materia prima entrante 
2 TRASLADO DE LA CEBOLLA  A LA MESA DE SELECCIÓN 6 
Se recomienda por banda 
transportadora 
2 SELECCIÓN DE LA  CEBOLLA JUNCA 20 
Desechar la cebolla  
junca en mal estado 
1 PRE-LIMPIEZA EN SECO  DE LA CEBOLLA JUNCA 45 
Limpiar la suciedad animal 
vegetal y mineral 
3 TRASLADO A LA MESA DE CORTE 5 
Se recomienda por banda 
transportadora 
2 CORTE DE LA  CEBOLLA JUNCA 50 
Corte de raicillas y  
hojas 
4 TRASLADO DE LA CEBOLLA  A LA POSETA DE LIMPIEZA 6 
Se recomienda por banda 
transportadora 
3 LIMPIEZA DE LOS TALLOS  DE CEBOLLA JUNCA 30 Lavar bien los tallos 
5 TRASLADO DE LOS TALLOS  DE CEBOLLA A LA PESA 8 
Se recomienda por banda 
transportadora 
2 PESADO DE LOS TALLOS  DE CEBOLLA JUNCA 9 
El peso de los tallos es la 
base de calculo 
6 TRASLADO A LA MESA DE TROCEADO 5 
Se recomienda por banda 
transportadora 
3 TROCEADO DE LOS TALLOS  DE CEBOLLA JUNCA 30 
Corte n cuartos para reducir 
tamaño 
 
7 TRASLADO A LA LICUADORA 13 
Se recomienda por banda 
transportadora 
4 LICUADO DE LOS TROZOS  DE CEBOLLA JUNCA 18 
Se requiere la adición 
 de su peso en agua  
8 TRASLADO DE LA PULPA  A LA MARMITA 6 
Se recomienda por banda 
transportadora 
5 MEZCLADO DE LA  PULPA E INSUMOS 30 
Buena homogenización de la 
pulpa y los insumos 
6 PASTEURIZACIÓN DEL CONDIMENTO EN PASTA 10 
1 ESPERA POR  PASTEURIZACIÓN 20 
Temperatura de 65ºC durante 
30 minutos 
9 TRASLADO A LA  MESA DE ENVASADO 11 
Se recomienda por banda 
transportadora 
4 ENVASADO DEL  CONDIMENTO EN PASTA 70 
5 TAPADO DE LOS ENVASES CON CONDIMENTO EN PASTA 40 
Se dosifican 180g  por envase 
y se tapa inmediatamente 
para generar vacío 
10 TRASLADO AL CUARTO DE ALMACENAMIENTO 13 
Se recomienda por banda 
transportadora 
1 ALMACENAMIENTO 
      
725 A temperatura ambiente 
 TOTAL 5 2 10 1 1 6 1200  
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En el diagrama de flujo de proceso para el material cebolla junca (Figura 27), se 
observa que en la elaboración industrial de condimento en pasta  a base de cebolla 
junca se realizan en total 25 actividades, donde hay dos controles que corresponden 
al pesado de la cebolla al ingresar como materia prima y al pesado de  los tallos 
troceados, esta última actividad define la cantidad de agua que se adiciona en el  
proceso de licuado. Además, hay 6 actividades combinadas entre operación y 
control.  Por ejemplo, en la selección se debe controlar que la cebolla junca dañada 
no continué en el proceso de elaboración industrial de condimento en pasta. En 
cuanto a los transportes, hay 10 movimientos que ocupan en el proceso de 
producción un total de 79 minutos. 
 
Figura 28. Diagrama de flujo de proceso para el agua. 
 
 RESUMEN 
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA 
 
SÍMBOLO
Nº Tiempo Nº Tiempo Nº Tiempo 
Proceso: Condimento en Pasta a base de Cebolla Junca 
Desde: Medición de volumen de agua      Hasta: Licuado   
 
   0 0    
Diagramó: Bibiana Rueda García         
                  Cesar Malagón  Gutiérrez 
 
    0 0     
Fecha:  
Revisó y aprobó:  Lena Prieto 
 
    1 8     
Fecha: 
Método:    Actual ______            Propuesto ___X___ 
 
    0 0     
Hombre ______                Material: Agua 
 
 
    0 0     
Observaciones: Las distancias de los traslados deben ser 
ajustadas el plano real del área de producción. 
 
    2 43     





      TIEMPO 
(min) OBSERVACIONES 
1 MEDIR VOLUMEN DE AGUA 25 Depende del peso de la cebolla 
1 TRASLADO A LA LICUADORA  8  
2 LICUADO DE LOS TROZOS DE CEBOLLA  
      
18 Tiempo de cada licuado:  3 min. 
 TOTAL 0 0 1 0 0 2 51  
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Para el agua, el flujo de proceso (Figura 28) es mas corto y depende del peso de los 
tallos de cebolla. Las operaciones realizadas están combinadas con controles, ya que 
para el caso de la medición del volumen es preciso verificar el peso de la cebolla 
junca que va ha ser licuada, entre tanto el licuado no debe ser mayor a 3 minutos 
pues la características del producto cambiarían. 
 
Figura 29. Diagrama de flujo de proceso para los insumos.  
 
 RESUMEN 
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA 
 
SÍMBOLO
Nº Tiempo Nº Tiempo Nº Tiempo 
Proceso: Condimento en Pasta a base de Cebolla Junca 
Desde: Recepción de insumos       Hasta: Mezclado 
 
   0 0    
Diagramó: Bibiana Rueda García         
                  Cesar Malagón  Gutiérrez 
 
    0 0     
Fecha:  
Revisó y aprobó:  Lena Prieto 
 
    2 18     
Fecha: 
Método:    Actual ______            Propuesto ___X___ 
 
    0 0     
Hombre ______                Material: Insumos 
 
 
    0 0     
Observaciones: Las distancias de los traslados deben ser 
ajustadas el plano real del área de producción. 
 
    3 67     





      TIEMPO 
(min) OBSERVACIONES 
1 RECEPCIÓN DE INSUMOS 20 Verificar cantidades 
1 TRASLADO DE LOS INSUMOS A LA MESA DE PESADO 10 
Se recomienda por banda 
transportadora 
2 PESADO DE INSUMOS 22 Se realiza de acuerdo a la formulación 
2 TRASLADO A LA  MARMITA 8 
Se recomienda por banda 
transportadora 
3 MEZCLADO DE LA  PULPA E INSUMOS 
      
25 Correcta homogenización 
 TOTAL 0 0 2 0 0 3 85  
 
Para los insumos las actividades del flujo de proceso son operaciones y controles, 
puesto que dependiendo de la cantidad de condimento en pasta a producir y la 
formulación, se realiza el pesado de los insumos.     
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Figura 30. Diagrama de flujo de proceso para los envases. 
 
 RESUMEN 
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA 
 
SÍMBOLO
Nº Tiempo Nº Tiempo Nº Tiempo 
Proceso: Condimento en Pasta a base de Cebolla Junca 
Desde: Recepción de envase         Hasta: Envasado 
 
   2 70,5    
Diagramó: Bibiana Rueda García         
                  Cesar Malagón  Gutiérrez 
 
    0 0     
Fecha:  
Revisó y aprobó:  Lena Prieto 
 
    2 18     
Fecha: 
Método:    Actual ______            Propuesto ___X___ 
 
    0 0     
Hombre ______                Material: Envase 
 
 
    1 35     
Observaciones: Las distancias de los traslados deben ser 
ajustadas el plano real del área de producción. 
 
    1 20     





      TIEMPO 
(min) OBSERVACIONES 
1 RECEPCIÓN DE ENVASES 20 Verificar estado de los envases 
1 TRASLADO AL  TÚNEL DE VAPOR 10 
Se recomienda por banda 
transportadora 
1 ESTERILIZACIÓN  DE LOS ENVASES 0,5 
El orden es esterilizar un  
envase una tapa 
1 ESPERA POR  ESTERILIZACIÓN 35 
Se recomienda por banda 
transportadora 
2 TRASLADO A LA MESA  DE ENVASADO 8 
Se recomienda por banda 
transportadora 
2 ENVASADO DEL  CONDIMENTO EN PASTA 
 
     
70 Verificar volumen de llenado 
 TOTAL 2 0 2 0 1 1 143,5  
 
El diagrama de flujo de los envases (Figura 30) muestra un total de 6 actividades, las 
cuales tardan un tiempo de 143,5 minutos; siendo la actividad más importante la que 
se desempeña para lograr la esterilización del material. 
 
Antes de continuar con el último diagrama de proceso es importante aclarar que el 
proceso de esterilización de los envases y las tapas (Figura 31) se hace en conjunto, 
es decir, que por cada envase que entra al túnel de vapor, lo sigue la tapa respectiva. 
Por lo cual las actividades, los tiempos y las distancias para estos materiales son 
iguales. 
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Figura 31. Diagrama de flujo de proceso para las tapas. 
 
 RESUMEN 
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA 
 
SÍMBOLO
Nº Tiempo Nº Tiempo Nº Tiempo 
Proceso: Condimento en Pasta a base de Cebolla Junca 
Desde: Recepción de tapas         Hasta: Tapado  
 
   2 40,5    
Diagramó: Bibiana Rueda García         
                  Cesar Malagón  Gutiérrez 
 
    0 0     
Fecha:  
Revisó y aprobó:  Lena Prieto 
 
    2 10     
Fecha: 
Método:    Actual ______            Propuesto ___X___ 
 
    0 0     
Hombre ______                Material: Tapas 
 
 
    1 35     
Observaciones: Las distancias de los traslados deben ser 
ajustadas el plano real del área de producción. 
 
    1 20     





      TIEMPO 
(min) OBSERVACIONES 
1 RECEPCIÓN DE TAPAS 20 Verificar estado y correspondencia  
1 TRASLADO AL TÚNEL DE VAPOR 5  
1 ESTERILIZACIÓN DE LAS TAPAS 0,5 Se esteriliza un envase una tapa 
1 ESPERA POR  ESTERILIZACIÓN 35  
2 TRASLADO A LA MESA DE ENVASADO 5  
2 TAPADO DE LOS ENVASES CON CONDIMENTO EN PASTA 
 
     
40 Asegurar un buen tapado 
 TOTAL 2 0 2 0 1 1 100,5  
 
 
4.3.3. Diagrama de Gantt para la elaboración industrial de condimento en 
pasta  a base de cebolla junca.  Luego de haber planteado las actividades y los 
tiempos de estas en los diagramas de flujo de operaciones y de proceso, se 
organizaron en el cuadro 89 para elaborar el diagrama de Gantt el cual se corrido en 
el programa PERT/CPM project scheduling® versión 1.0 y se encuentra en la Figura 
32. Los resultados de obtenidos para el diagrama de Gantt se encuentran en el anexo 
25. 
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Cuadro 89. Actividades y tiempos del proceso de elaboración de condimento en 
pasta  a base de cebolla junca. 
 
ACTIVIDAD PRECEDIDA POR 
TIEMPO  
(minutos) 
RECEPCIÓN DE LA CEBOLLA JUNCA A - 17 
PESADO DE LA CEBOLLA B A 12 
SELECCIÓN DE LA CEBOLLA JUNCA C B 20 
PRE-LIMPIEZA EN SECO DE LA CEBOLLA JUNCA D C 45 
CORTE DE LA CEBOLLA JUNCA E D 50 
LIMPIEZA DE LOS TALLOS DE CEBOLLA JUNCA F E 30 
PESADO DE LOS TALLOS DE CEBOLLA JUNCA G F 9 
TROCEADO DE LOS TALLOS DE CEBOLLA JUNCA H F,G 30 
MEDIR VOLUMEN DE AGUA I G 25 
LICUADO DE LOS TROZOS DE CEBOLLA JUNCA J H,I 18 
RECEPCIÓN DE INSUMOS K - 20 
PESADO DE INSUMOS L G,K 22 
MEZCLADO DE LA PULPA E INSUMOS M J,L 25 
PASTEURIZACIÓN DEL CONDIMENTO EN PASTA N M 30 
RECEPCIÓN DE ENVASES Y TAPAS O - 20 
ESTERILIZACIÓN DE LOS ENVASES P O 20 
ESTERILIZACIÓN DE LAS TAPAS Q O,P 20 
ENVASADO DEL CONDIMENTO EN PASTA R N,P 70 
TAPADO DE LOS ENVASES CON CONDIMENTO EN 
PASTA S R,Q 40 
TRASLADO AL CUARTO DE ALMACENAMIENTO T S 13 
 
En la Figura 32 se encuentran los tiempos tempranos y los tiempos tardíos para 
realizar las actividades que intervienen en la elaboración industrial de condimento 
en pasta a base de cebolla junca; donde, es de resaltar que las actividades que 
generan demora en la producción son las relacionadas con el acondicionamiento de 
la cebolla junca. 
 
En cuanto a los tiempos de producción según se observa en el anexo 25, son 









4.3.4. Balance de materia para la elaboración industrial de condimento en 
pasta a base de cebolla junca.  De acuerdo a los balances presentados en los 
cuadros 86 y 87 (numeral 4.2.3.1) correspondiente a la experimentación de la 
elaboración del condimento en pasta con una base de cálculo de 10 kg de cebolla 
junca, se realizaron los cálculos pertinentes para el procesamiento industrial de 
100kg diarios de cebolla junca los cuales producen cerca 107 kg de condimento en 
pasta a base de esta hortaliza. 
 
Los resultados se encuentran en los cuadro 90 y 91; de igual manera, los cálculos se 
encuentran en el anexo 26 y están divididos en dos etapas, la primera es el proceso 
de obtención de la pulpa de cebolla junca, y la segunda etapa se refiere a la 
continuación de la elaboración de la pasta.  
 
Cuadro 90. Balance de materia en la primera etapa de elaboración del condimento en 
pasta para la experimentación (Base de cálculo 100 kg de cebolla junca). 
 
 
CANTIDADES (kg) OPERACIÓN MATERIALES 
ENTRA SALE 
PÉRDIDAS (kg) 
RECEPCIÓN  Cebolla Junca 100 100 0 
SELECCIÓN  Cebolla Junca 100 99,95 0,05 
PRE-LIMPIEZA  Cebolla Junca 99,95 93,28 6,25 
CORTE  Cebolla Junca 93,28 57,23 36,05 
LIMPIEZA  Cebolla Junca 57,23 54,45 2,78 
TROCEADO  Cebolla Junca 54,45 54,45 0 











Cuadro 91. Balance de materia en la segunda etapa de elaboración del condimento 
en pasta a nivel industrial (Base de cálculo 100 kg de cebolla junca). 
 
CANTIDADES (kg) OPERACIÓN MATERIALES 
ENTRA SALE 
PÉRDIDAS (kg)




Ácido cítrico 0,59 
Pectina 1,54 





PASTEURIZACIÓN Pasta de Cebolla Junca 118,39 107,24 11,15 
 
4.3.4.1. Balance de energía para la elaboración industrial de condimento 
en pasta a base de cebolla junca.  A partir del balance de energía de la 
experimentación de la elaboración del condimento en pasta con una base de cálculo 
de 10 kg de cebolla junca se realizaron los cálculos que corresponden al 
procesamiento industrial de 100kg de esta hortaliza. 
 
Al igual que en el balance de energía para la elaboración industrial de pasta de 
cebolla junca a cada actividad se le especificó el tipo de energía teniendo en cuenta 
que en este proceso hay tres energías principales; la humana como en el caso de la 
recepción, selección, pre-limpieza, corte, limpieza, troceado, envasado y cerrado, 
mientras que actividades como el licuado, mezclado, la alimentación del motor del 
agitador en el mezclado y el de la banda en la esterilización tienen un gasto de 
energía eléctrica, en cuanto al movimiento de las paletas en el proceso de mezclado 
se requiere energía mecánica y finalmente la energía térmica para el proceso de 
pasteurización y el de esterilización.  Los cálculos se encuentran en el anexo 27.   
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Cuadro 92. Balance de energía para la elaboración del condimento en pasta a nivel 
industrial. 
 















Humana Ninguno 1.177,54 
Mecánica 
Eléctrica  1,242 
4.472,28 
CORTE 
Humana Ninguno 1.308,38 










Eléctrica  1,119 
4.026,60 MEZCLADO 
 Y 
PASTEURIZACIÓN Térmica Ninguno  16.211,00 
Mecánica 
Eléctrica  0,865 
3.114,00 
Humana  Ninguno 1.831,72 ESTERILIZACIÓN 
Térmica Ninguno  9.463,68 
Mecánica 
Eléctrica  1,739 
6.263,98 
ENVASADO Y TAPADO 




A continuación se presentan las estructuras del proceso de elaboración de 
condimento en pasta a base de cebolla junca desde el flujo de materia, de energía y 
de información, los cuales se realizaron en base a lo propuesto por Prieto90. En ellos 
se encuentra información detallada del proceso y los recursos que necesita. 
                                                 
90 PRIETO, Lena. Manual de procesos industriales. Bogota : Pontificia universidad javeriana. V. 2. 2.004.  
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Todas las estructuras de este proceso manejan tres fases principales, en la primera se 
contemplan las actividades de alistamiento de la materia prima, como lo son 
recepción, selección, pre-limpieza, corte, lavado y troceado, además de la primera  
actividad de transformación de la materia prima la que corresponde al licuado. La 
segunda fase comienza a partir de la pulpa de cebolla y abarca el mezclado y el 
proceso de pasteurizado. Finalmente la esterilización de los frascos y tapas, el 
envasado y tapado hacen parte de la tercera fase en donde se precisan las 
características de presentación del condimento en pasta.  
 
El cuadro 93 muestra la estructura del proceso de elaboración de condimento en 
pasta a base de cebolla junca desde el flujo de la materia, en el se fijan las 
actividades del proceso industrial, las propiedades y cantidades de los materiales que 
hacen parte del proceso, los equipos, herramientas, personas y espacios físicos que 
están en contacto con la materia y que ayudan a los flujos de materiales en la 
circulación del proceso.   
 
Por ejemplo en  el corte se describen las características generales de la cebolla junca 
como olor, color y tamaño, esta actividad se realiza en una banda transportadora y 3 
operarios van retirando las hojas y raicillas, mientras que los tallos limpios se van  
colocando en canastillas para llevarlos a la próxima actividad. En esta actividad 
entran 93,28 kg de cebolla junca y salen 57,23kg de cebolla por lo que este formato 
permite estimar las pérdidas de cada actividad. 
 
El formato de estructura del proceso desde la energía que se encuentra en el cuadro 
94 describe el tipo de energía de cada actividad, la aplicación de la misma, la fuente 
que la genera, el medio y mecanismo de transferencia, el servicio industrial que se 
utiliza, el consumo y las observaciones del caso. Con lo anterior se determino que 
para el proceso de licuado se requiere energía mecánica para reducir el tamaño de 
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partícula en la .licuadora y energía eléctrica para alimentar el motor de la licuadora, 
pero que la fuente de estas energías es solo eléctrica que alimenta la bobina del 
motor con 2 HP y 3600rpm con un medio de transferencia que corresponde a una 
red monofásica. Además el consumo de servicio industrial es el que genera la 
energía eléctrica con un consumo de 0,112kWh. 
 
Finalmente el cuadro 95 muestra la estructura de este proceso desde la información, 
aquí se recogen por planillas de registro los controles más relevantes para cada 
actividad, la mayoría de esta información se recoge cada que se termina la actividad 
y el responsable es el operario a cargo.  
 
Además se plantean las posibles fallas del seguimiento y en este caso solo 
corresponden a que no se generen los registros sin motivo alguno. Por lo anterior se 
puede decir que esta estructura determina los posibles puntos críticos de control 
durante el proceso. 
 
Por ejemplo, para el control de pH se tiene un formato de ficha en el que se lleva el 
pH de la pasta, esta información se toma inmediatamente después del licuado y se 
hace cada que termina esta operación. Adicional a esto, se llevan las planillas de 
registro que contienen la información pertinente, para el caso corresponde al pH de 
la pasta. Este control se lleva a cabo en el laboratorio de la planta de producción, y 
el responsable del control es el operario del proceso de licuado. 
 
Con esta información, es posible conocer en detalle las actividades del proceso 
desde el punto de vista de materia, energía e información, de tal forma que se tenga 
un seguimiento del proceso y estimando rodos los recursos que hacen parte de la 
elaboración industrial del condimento en pasta a base de cebolla junca. 
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Objetivo del proceso: Elaboración industrial de condimento en pasta a base de cebolla junca                                                                                            Clase de proceso: Convergente 
 
Elaborado por: Cesar Armando Malagón Gutiérrez           Bibiana Patricia Rueda García                                                                                                   Cantidad de producción: 100 kg/día 
Materiales Fase Operación Entra Cantidad Sale Cantidad 
Características 
de materiales 
Equipo o  
maquinaria 
Herramientas o 
instrumentos Personas Ubicación Observaciones 
Recepción Cebolla junca 100 kg 
Cebolla 







2 operarios para 
pesar, medir pH y 
longitudes. 
En la entrada 




entrante y la 
calidad 
Selección Cebolla junca 100 kg 
Cebolla 


















junca 99,95 kg 
Cebolla 





3 operarios que 










Corte Cebolla junca 93,28 kg 
Cebolla 




de picado y 
canastilla para 
los desechos 
Mesa de corte 
y troceado 
Corte de 
raicillas y hojas 
Limpieza Cebolla junca 57,23 kg 
Cebolla 
junca 54,45 kg Ninguno 
Canastillas para 




Lavar bien los 
tallos 
Troceado Cebolla junca 54,44 kg 
Cebolla 
junca 54,44 kg 
Largo > 15cm 
Diámetro>1,5cm 
pH ≈ 5,7 
Color: 
característico 





de picado y 
canastillas para 
el recibo 
Mesa de corte 
y troceado 




volumen Agua 54,44 L Agua 54,44 kg ρ = 1 g/cm
3 Ninguno Recipiente graduado 
Ozonificador  
de la planta 
Verificar el 
volumen del 
agua antes de 
adicionarse  
1 















recibo de pulpa 






Se realiza en dos 
tandas por cada 
equipo 
 190
(Continuación cuadro 93) 
 
 
Objetivo del proceso: Elaboración industrial de condimento en pasta a base de cebolla junca                                                                              Clase de proceso: Convergente 
 
Elaborado por: Cesar Armando Malagón Gutiérrez           Bibiana Patricia Rueda García                                                                                     Cantidad de producción: 100 kg/día 
Materiales 







instrumentos Personas Ubicación Observaciones 
Pulpa de 
cebolla junca 108,88kg Mezclado 


















de materiales 2 




















pasteurización Garantizar las 
condiciones de 
pasteurización. 
Envases 596 UN Envases 596 UN 
Esterilizado 
Tapas 596 UN Tapas 596 UN 
Capacidad 




2 operarios Área de esterilización 
Se esterilizan 
simultáneamente 




































Objetivo del proceso: Elaboración industrial de condimento en pasta a base de cebolla junca                                                                           Clase de proceso: Convergente 
 
Elaborado por: Cesar Armando Malagón Gutiérrez           Bibiana Patricia Rueda García                                                                                  Cantidad de producción: 100 kg/día 
Fase Operación Tipo de  energía Aplicación Fuente 
Medio de  
transferencia 
Mecanismo de  
transferencia 
Servicio  
industrial Consumo Observaciones 
Recepción Humana Para recibir la materia  prima y verificar su estado Humana 
2 operarios  
completamente dotado Directo  Ninguno Ninguno 
Verificar la  
materia prima  
Mecánica 
Eléctrica  
Mover la banda para el transporte  
de la cebolla junca durante la selección Eléctrica 
Indirecto: Alimentación 
bobina del motor 0,507kWh Selección 
Humana Para desechar la cebolla  junca en mal estado Humana 
Banda transportadora  







del motor: 2HP 
Mecánica 
Eléctrica 
Mover la banda para el transporte  
de la cebolla junca durante  
la pre-limpieza 
Eléctrica Indirecto: Alimentación bobina del motor 1,118kWh Pre-limpieza 
Humana Limpiar de suciedad animal,  mineral y vegetal Humana 
Banda transportadora  










Mover la banda para el transporte  








Humana Cortar raicillas y hojas Humana 
Banda transportadora  







de los tallos: 
15cm a 25cm 
Limpieza Humana Lavado de tallos para eliminar suciedad Humana 3 operarios  completamente dotados Directo Ninguno Ninguno 




Mover la banda para el transporte  
de la cebolla junca durante  
el troceado 
Eléctrica Indirecto: Alimentación bobina del motor 0,746kWh Troceado 
Humana Corte de tallos para reducir tamaño Humana 
Banda transportadora  






Se divide el  
tallo en  
cuatro partes 





Eléctrica  Alimentar el motor y  mover las cuchillas 















Objetivo del proceso: Elaboración industrial de condimento en pasta a base de cebolla junca                                                                           Clase de proceso: Convergente 
 
Elaborado por: Cesar Armando Malagón Gutiérrez           Bibiana Patricia Rueda García                                                                                 Cantidad de producción: 100 kg/día 
Fase Operación Tipo de energía Aplicación Fuente 
Medio de  
transferencia 
Mecanismo de  
transferencia 
Servicio 
industrial Consumo Observaciones 
Eléctrica  Alimentar el motor  para mover las paletas Rígido: red trifásica 
Mecánica Mover las paletas  de la marmita 
Eléctrica 
 Rígido bobina del motor 
Indirecto: Alimentación  
bobina del motor 
Energía 
Eléctrica 1,119kWh Mezclado 
y 
Pasteurización 
Térmica Concentración de la pasta Química 
Gaseoso: Vapor 
Rígido: Camisa del 
pasteurizador 
Directo: Conducción  
(camisa del pasteurizador) 
Convección (pasta) 
Vapor Ninguno  
Condiciones de  
Pasterización: 
65ºC por  
30 minutos  
Térmica 
Para generar vapor y 
esterilizar  
los envases y las tapas 
Térmica 
Gaseoso: Vapor 
Rígido: lámina del túnel 
de vapor 
Directo: Conducción  




Vapor Ninguno  
Mecánica 
Eléctrica  
Para mover la banda  
transportadora del túnel de 
vapor 
Eléctrica Rígido: red trifásica Indirecto: Alimentación  bobina del motor 
2 
Esterilización 
Humana  Alimentar el túnel de vapor con los envases Humana  
2 operarios  










Mover la banda para el  
transporte  
del envase y pasta 
Eléctrica 
Indirecto: Alimentación  








Para dosificar la pasta en  
envases de 320cc y tapar 
inmediatamente 
Humana 
Banda transportadora  







del motor: 2HP 
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Cuadro 95. Formato de estructura del proceso de elaboración de condimento en pasta a base de cebolla junca desde la  
información. 
 
Objetivo del proceso: Elaboración industrial de condimento en pasta a base de cebolla junca                                Clase de proceso: Convergente 
                     
Elaborado por: Cesar Armando Malagón Gutiérrez           Bibiana Patricia Rueda García                                      Cantidad de producción: 100 kg/día 















para el control 
Responsable  
del control Puntos de falla Observaciones 
Recepción de 
la cebolla 




Formato de la 
ficha 
Inmediatamente 
ingresa a la 
planta 
 










Entrada de la 
planta por 










Determinar las razones 
por las que no 
registran el peso, 





































Determinar las razones 
por las que no 
registran el peso, 









Formato de la 
ficha 
Inmediatamente 













Operario en la 
esterilización 





Determinar las razones 
por las que no se 
registran unidades, 









Formato de la 
ficha 
Inmediatamente 















de envases y 
tapas 
Operario en la 
esterilización 





Determinar las razones 
por las que no se 
registran unidades, 




peso de cebolla 
en buena calidad 
y la que se 
encuentra en mal 
estado 
Formato de la 
ficha 
Inmediatamente 
















en la operación 
de selección 
Operario en la 
selección 
No se registra el 
peso de la 
cebolla en buen 
estado y el de la 
cebolla en mal 
estado 
Determinar las razones 
por las que no se 
registran el peso de la 
cebolla en buen estado 
y el de la cebolla en 
mal estado 
1 
Limpieza Peso de la cebolla limpia 
Formato de la 
ficha 
Inmediatamente 















No se registra el 
peso de la 
cebolla limpia 
Determinar las razones 
por las que no se 








Objetivo del proceso: Elaboración industrial de condimento en pasta a base de cebolla junca                                Clase de proceso: Convergente 
                     
Elaborado por: Cesar Armando Malagón Gutiérrez           Bibiana Patricia Rueda García                                      Cantidad de producción: 100 kg/día 
 















para el control 
Responsable del 
control Puntos de falla Observaciones 
1 Licuado 







e después del 
licuado 










tomar el peso en 





No se registra el 
peso de la pasta, 
ni el tiempo de 
licuado 
Determinar las razones 
por las que no se 
registra el peso de la 
pasta, ni el tiempo de 
licuado. 
Control de pH pH de la pasta Formato de la ficha 
Inmediatament
e después del 
licuado 








En el laboratorio 
de la planta de 
producción 
Operario en el 
proceso de 
licuado 
No se registra el 
pH de la pasta 
Determinar las razones 
por las que no se 
registra el pH de la 
pasta 
Peso de insumos 






e se conoce el 
peso del 
licuado 
Peso de cada 
insumo 
Cada que se 





instalada en el 
área de 
producción 
Operario en el 
proceso de 
licuado 
No se registran 
los pesos de los 
insumos 
Determinar las razones 
por las que no se 









e comienza el 
proceso de 










Operario en el 
proceso de 
mezclado 
No se registran 
el orden de 
adición de los 
insumos 
Determinar las razones 
por las que no se 
registran el orden de 





























Y pasteurización Operario en la 
operación de 
pasteurización 





Determinar las razones 
por las que no se 
controla la temperatura 






Valor de la 
consistencia 





e después de la 
pasteurización 
Valor de la 
consistencia 







En el laboratorio 
de la planta de 
producción 
Operario en la 
operación de 
pasteurización 
No se toma la 
consistencia ni la 
pungencia de la 
pasta de cebolla 
junca 
Determinar las razones 
por las que no se toma 
la consistencia ni la 
pungencia de la pasta de 
cebolla junca 
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4.5. DIMENSIONAMIENTO DE EQUIPOS 
 
Los equipos fundamentales en la línea de proceso para la elaboración industrial de 
condimento en pasta a base de cebolla junca son la licuadora pues reduce el tamaño 
de partícula de la hortaliza y es la primera actividad donde la materia prima se 
transforma, la marmita ya que en esta se realiza el mezclado y el pasteurizado de la 
pasta, el túnel de vapor pues en este se esterilizan los envases a fin de prevenir 
riesgos microbiológicos, las bandas transportadoras porque es a través de ellas en las 
que se realizan los movimientos de materiales y finalmente se contempla una caldera 
para suministrar el vapor en la esterilización y en la pasteurización. Por lo tanto el 
dimensionamiento de los equipos a partir de los cálculos que se encuentran en el 
anexo 28, es el siguiente: 
 
 Licuadora. 
Capacidad: 30 L 
Dimensiones  Largo: 65 cm 
    Ancho: 49 cm 
    Alto: 122 cm 
Potencia: 3 HP 
Revoluciones del motor: 3600 rpm 
Proveedor: JAVAR 
 Marmita. 
Capacidad: 119,3 L 
Dimensiones  Área: 0,94 m2 
    Diámetro: 0,173 m 
    Alto: 0,865 m 
Potencia: 2 HP 
Proveedor: Equinox 
 196
 Túnel de vapor. 
 
Longitud de la malla transportadora: 3 m 
Ancho: 20 cm 
Potencia: 2 HP 
Proveedor: JAVAR 
 
 Banda transportadora. 
 
Diámetro de la polea grande: 100 mm 
Diámetro de la polea pequeña: 50 mm 
Longitud de la correa: 396,49 mm 
Longitud de la cinta transportadora: 3 m 
Ancho de la cinta transportadora: 0,5 m 
Potencia: 0,262 HP 
Revoluciones del motor: 600 rpm 
Velocidad: 1,57 m/s 
 
 Caldera. 
Tipo de caldera: Vertical  
Capacidad: 5 BHP 
Capacidad: 1,725 lb7h 
Peso neto: 891 lb 
Altura: 1,47 m 










 El corte de las hojas y raíz de la cebolla junca debe ser realizado a temperatura 
ambiente para acelerar la reacción enzimática y por consiguiente aumentar el 
contenido de ácido pirúvico como indicador de pungencia para acentuar las 
cualidades de aroma y de sabor en el producto terminado. 
 
 Para la elaboración industrial de condimento en pasta a base de cebolla junca el 
pH de la pasta debe ser de 3,5 ya que ayuda a inhibir la producción de 
microorganismos en el producto terminado y no afecta las cualidades de sabor y 
de aroma de la hortaliza en fresco. 
 
 En la pre-experimentación se determinó que para la elaboración del condimento 
en pasta a base de cebolla junca la temperatura de 65ºC conserva estable las 
condiciones de la enzima y por ende el contenido de ácido pirúvico como 
indicador de pungencia.  
 
 De acuerdo con los resultados obtenidos de la pre-experimentación se concluye 
que la enzima alliinasa generadora del sabor y del aroma de la cebolla junca, es 
estable hasta una temperatura de 65ºC sin importar el pH en el que se encuentre.  
 
 Al mismo tiempo, se observó que la cebolla junca al someterse a un daño físico 
realizado a temperatura ambiente, no pierde por completo las cualidades de 
pungencia a pesar de que se haya acelerado la reacción enzimática generadora de 
este compuesto.  
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 La pungencia de la cebolla junca en fresco se encuentra en un rango de 
149,20µgácido pirúvico/g a 161,83 µgácido pirúvico/g siendo casi tres veces más pungente 
que la cebolla cabezona deshidratada tomada como base teórica y que 
corresponde a valores de pungencia entre 22,38 µgácido pirúvico/g a 55,958µgácido 
pirúvico/g los cuales se encuentran en la base real de humedad de las muestras de 
cebolla junca.  
 
 La fórmula 3  se escogió para la elaboración industrial de condimento en pasta a 
base de cebolla junca por presentar la mejor apariencia en cuanto a color y 
consistencia, además presentó un contenido de ácido pirúvico que satisface las 
características en cuanto al aroma y al sabor, cumpliendo con los parámetros que 
plantea la legislación Colombiana respecto a los productos tipo pasta para 
condimentar. 
  
 En la elaboración experimental de condimento en pasta se determinaron las 
pérdidas de este proceso, siendo 45,13% en la primera fase y 9,42% para la 
segunda fase, lo que implica unas pérdidas totales de 54,55% las cuales se 
recuperan con la adición de agua en la elaboración de la pulpa y con la mezcla de 
insumos  en la elaboración del condimento en pasta, por lo tanto para 10 kg de 
cebolla junca como materia prima se obtienen 10,7242 kg de condimento. 
 
 De acuerdo con lo anterior el rendimiento de la cebolla junca para el 
procesamiento industrial de condimento en pasta es de un 93,25% el cual se 
logra con la adición de agua en el proceso sin afectar las características 
organolépticas del producto terminado. 
 
 En el estudio acelerado de vida útil se determinó que en un tiempo de 7 meses el 
condimento en pasta a base de cebolla junca no pierde las características 
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organolépticas del producto y no presenta crecimiento de microorganismos; es 
decir, que a las condiciones de corte de la cebolla junca a temperatura ambiente, 
pH de la pasta de 3,5 y pasteurización a 65ºC durante 30 minutos garantizan un 
producto estable en el tiempo. 
 
 La línea de proceso para la elaboración de condimento en pasta a base de cebolla 
junca, es de tipo convergente puesto que todos los materiales que entran se 
integran para obtener el producto final. 
 
 El procesamiento de 100 kg de cebolla junca para la elaboración de condimento 
en pasta, fue planteado para un tiempo de 8 horas laborales, pero que se logran 
optimizar mediante el seguimiento planteado en el  diagrama de Gantt el cual 
disminuye los tiempos de  proceso a 6 horas con 48 minutos. 
 
 Con todo lo anterior, se definió que las variables a controlar para mantener las 
características de sabor y de aroma de la cebolla junca en la elaboración 
industrial de condimento en pasta son la temperatura en la que se realizan los 
acondicionamientos de la hortaliza la cual corresponde a la temperatura 
ambiente, el pH al que se va a llevar el condimento siendo óptimo un pH de 3,5 y 
la temperatura máxima que tolera la enzima alliinasa sin desnaturalizarse la cual 
es a 65ºC.  
 
 Con los resultados de la proyección para los años 2.007 a 2.009 del consumo en 
fresco de cebolla larga los cuales reflejan un aumento significativo año a año; el 
procesamiento industrial de esta hortaliza es una alternativa importante para 
reducir las perdidas postcosecha, ser sustituto de la cebolla larga en fresco y 
tener un impacto importante en el abastecimiento de la demanda de este producto 










 Realizar el estudio pertinente para automatizar el proceso con el fin de mejorar 
los tiempos y la producción del mismo, especialmente en el proceso de 
pasteurización para que se controlen de manera automática la temperatura y el 
tiempo en esta actividad. 
 
 Se debe realizar un estudio financiero que incluya los costos de la materia prima, 
insumos, costos de producción, mano de obra para estimar el costo del producto 
y por ende el precio de venta. 
 
 Completar los diagramas de recorrido con el plano de la distribución de la planta 
a fin de estimar las distancias de movimientos de material y operarios, a fin de 
mejorar la productividad y la eficiencia del proceso. 
 
 Realizar la cuantificación de ácido pirúvico producido enzimáticamente en la 
cebolla junca deshidratada para calcular los valores de pungencia en este 
producto y así compararlos con los obtenidos teóricamente para la cebolla 
cabezona deshidratada en su base húmeda real con el fin de determinar en 
iguales condiciones que cebolla presenta mejores concentraciones de pungencia. 
 
 Hacer un estudio para el aprovechamiento industrial de las hojas de la cebolla 
junca, y que no se tienen en cuenta para este proceso. 
 
 Finalmente se aconseja realizar el condimento en pasta de acuerdo con la 
fórmula 3 pero sin incluir conservantes, y evaluar la calidad microbiológica de 
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Anexo 1  





Tomando como referencia la muestra tres,  de la prueba 1 en el ensayo de corte de 
cebolla junca a temperatura ambiente se calculo la pungencia así: 
  
Peso de la  muestra: 20,2618 g 
Dilución de la muestra: 100 mL 
Concentración de ácido pirúvico: 20,096 μg  























Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
pungencia en la prueba 1 (pH de 5,7) y ensayo de corte de la cebolla junca al 
ambiente 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1       Pre-Exp  P1 E1, 16/08/2006, 
14:36:14 
 
One-Way AOV for: TAmbiente T45 T60 T75 TEbullici 
 
Source    DF        SS        MS       F        P 
Between    4   4576.37   1144.09    35.5   0.0000 
Within    10    322.11     32.21 
Total     14   4898.48 
 
Grand Mean 174.21    CV 3.26 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     5.38    4   0.2508 
Cochran's Q                 0,3875 
Largest Var / Smallest Var  55.275 
 
Component of variance for between groups   370.627 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
T22        157.38 
T45        194.20 
T65        192.05 
T72        151.38 
T98        176.03 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    3.2768 
Std Error (Diff of 2 Means) 4.6340 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1       Pre-Exp  P1 E1, 16/08/2006, 
14:37:32 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
T45        194.20  A 
T65        192.05  A 
T98        176.03   B 
T22        157.38    C 
T72        151.38    C 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  4.6340 
Critical Q Value  4,655     Critical Value for Comparison  15.252 
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
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Anexo 3 
Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
pungencia en la prueba 2 (pH de 4,5) y ensayo de corte de la cebolla junca al 
ambiente 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1       Pre-Exp  P2 E1, 16/08/2006, 
14:53:57 
 
One-Way AOV for: TAmbiente T45 T60 T75 TEbullici 
 
Source    DF        SS        MS       F        P 
Between    4   833.185   208.296    13.8   0.0004 
Within    10   151.028    15.103 
Total     14   984.213 
 
Grand Mean 170.68    CV 2.28 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     0.86    4   0.9309 
Cochran's Q                 0,3000 
Largest Var / Smallest Var  4.2622 
 
Component of variance for between groups   64.3978 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
T22        160.27 
T45        168.46 
T65        180.28 
T72        178.01 
T98        166.39 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    2.2437 
Std Error (Diff of 2 Means) 3.1731 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1       Pre-Exp  P2 E1, 16/08/2006, 
14:54:59 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
T65        180.28  A 
T72        178.01  AB 
T45        168.46   BC 
T98        166.39    C 
T22        160.27    C 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  3.1731 
Critical Q Value  4,655     Critical Value for Comparison  10.444 
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
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Anexo 4 
Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
pungencia en la prueba 3 (pH de 3,5) y ensayo de corte de la cebolla junca al 
ambiente 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1        Pre-Exp  P3 E1, 16/08/2006, 
15:36:32 
 
One-Way AOV for: TAmbiente T45 T60 T75 TEbullici 
 
Source    DF        SS        MS       F        P 
Between    4   338.617   84.6544    17.9   0.0001 
Within    10    47.167    4.7167 
Total     14   385.784 
 
Grand Mean 170.45    CV 1.27 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     4.83    4   0.3052 
Cochran's Q                 0,3090 
Largest Var / Smallest Var  45.802 
 
Component of variance for between groups   26.6459 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
T22        165.81 
T45        175.08 
T65        177.14 
T72        168.26 
T98        165.94 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    1.2539 
Std Error (Diff of 2 Means) 1.7733 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1        Pre-Exp  P3 E1, 16/08/2006, 
15:37:46 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
T65        177.14  A 
T45        175.08  A 
T72        168.26   B 
T98        165.94   B 
T22        165.81   B 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  1.7733 
Critical Q Value  4,655     Critical Value for Comparison  5.8364 
There are 2 groups (A and B) in which the means 
are not significantly different from one another. 
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Anexo 5 
Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
pungencia en la prueba 1 (pH de 5,7) y ensayo de corte de la cebolla junca 
refrigerada 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1        Pre-Exp  P1 E2, 17/08/2006, 
10:19:19 
 
One-Way AOV for: TAmbiente T45 T60 T75 TEbullici 
 
Source    DF        SS        MS       F        P 
Between    4   7436.92   1859.23     265   0.0000 
Within    10     70.03      7.00 
Total     14   7506.95  
 
Grand Mean 148.63    CV 1.78 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     1.95    4   0.7458 
Cochran's Q                 0,4627 
Largest Var / Smallest Var  6.2313 
 
Component of variance for between groups   617.409 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
T22        123.40 
T45        144.55 
T65        184.25 
T72        129.08 
T98        161.85 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    1.5279 
Std Error (Diff of 2 Means) 2.1608 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1        Pre-Exp  P1 E2, 17/08/2006, 
10:20:40 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
T65        184.25  A 
T98        161.85   B 
T45        144.55    C 
T72        129.08     D 
T22        123.40     D 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  2.1608 
Critical Q Value  4,655     Critical Value for Comparison  7.1119 
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
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Anexo 6 
Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
pungencia en la prueba 2 (pH de 4,5) y ensayo de corte de la cebolla junca 
refrigerada 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1        Pre-Exp  P2 E2, 17/08/2006, 
13:39:44 
 
One-Way AOV for: TAmbiente T45 T60 T75 TEbullici 
 
Source    DF        SS        MS       F        P 
Between    4   870.926   217.732    48.8   0.0000 
Within    10    44.601     4.460 
Total     14   915.528 
 
Grand Mean 134.10    CV 1.57 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     1.12    4   0.8911 
Cochran's Q                 0,3493 
Largest Var / Smallest Var  5.6329 
 
Component of variance for between groups   71.0905 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
T22        122.24 
T45        132.06 
T65        145.59 
T72        133.03 
T98        137.60 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    1.2193 
Std Error (Diff of 2 Means) 1.7244 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1        Pre-Exp  P2 E2, 17/08/2006, 
13:40:57 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
T65        145.59  A 
T98        137.60   B 
T72        133.03   B 
T45        132.06   B 
T22        122.24    C 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  1.7244 
Critical Q Value  4,655     Critical Value for Comparison  5.6755 
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
 213
Anexo 7 
Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
pungencia en la prueba 3 (pH de 3,5) y ensayo de corte de la cebolla junca 
refrigerada 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1        Pre-Exp  P3 E2, 17/08/2006, 
14:04:38 
 
One-Way AOV for: TAmbiente T45 T60 T75 TEbullici 
 
Source    DF        SS        MS       F        P 
Between    4   1438.26   359.566    69.0   0.0000 
Within    10     52.09     5.209 
Total     14   1490.35 
 
Grand Mean 133.10    CV 1.71 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     1.30    4   0.8616 
Cochran's Q                 0,2883 
Largest Var / Smallest Var  5.7317 
 
Component of variance for between groups   118.119 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
T22        115.03 
T45        135.63 
T60        139.16 
T75        132.13 
T98        143.53 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    1.3177 
Std Error (Diff of 2 Means) 1.8634 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1        Pre-Exp  P3 E2, 17/08/2006, 
14:05:28 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
T98        143.53  A 
T60        139.16  AB 
T45        135.63   BC 
T75        132.13    C 
T22        115.03     D 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  1.8634 
Critical Q Value  4,655     Critical Value for Comparison  6.1333 
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
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Anexo 8 
Cálculo de la pungencia en la experimentación de la formulación a partir de la 
concentración de ácido pirúvico 
 
 
Para la experimentación de la formulación, se consideró la fórmula 1 para el cálculo 
de la pungencia así: 
  
Peso de la  muestra: 20,1968 g 
Dilución de la muestra: 100 mL 
Concentración de ácido pirúvico: 22,630 μg  























Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
pungencia en la experimentación de la formulación 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1  Formulac Pungencia, 20/08/2006, 
8:47:18 
 
One-Way AOV for: Formula1 Formula2 Formula3 Formula4 Formula5 
 
Source    DF        SS        MS       F        P 
Between    4   5490.41   1372.60     124   0.0000 
Within    10    111.01     11.10 
Total     14   5601.42 
 
Grand Mean 188.01    CV 1.77 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     2.00    4   0.7361 
Cochran's Q                 0,4298 
Largest Var / Smallest Var  6.0477 
 
Component of variance for between groups   453.834 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable    Mean 
Formula1  219.73 
Formula2  176.90 
Formula3  187.34 
Formula4  162.21 
Formula5  193.88 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    1.9237 





Statistix - 30 Day Trial Version 8.1  Formulac Pungencia, 20/08/2006, 
8:47:55 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable    Mean  Homogeneous Groups 
Formula1  219.73  A 
Formula5  193.88   B 
Formula3  187.34   B 
Formula2  176.90    C 
Formula4  162.21     D 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  2.7205 
Critical Q Value  4,655     Critical Value for Comparison  8.9540 
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
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Anexo 10 
Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
consistencia en la experimentación de la formulación 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1 Formulac Consistencia, 20/08/2006, 
9:50:00 
 
One-Way AOV for: Formula1 Formula2 Formula3 Formula4 Formula5 
 
Source    DF        SS        MS       F        P 
Between    4   41.1000   10.2750     123   0.0000 
Within    10    0.8333    0.0833 
Total     14   41.9333 
 
Grand Mean 2.7333    CV 10.56 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     0.00    4   1.0000 
Cochran's Q                 0,2000 
Largest Var / Smallest Var  1.0000 
 
Component of variance for between groups   3.39722 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable    Mean 
Formula1  5.6667 
Formula2  3.3333 
Formula3  2.1667 
Formula4  1.1667 
Formula5  1.3333 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    0.1667 





Statistix - 30 Day Trial Version 8.1 Formulac Consistencia, 20/08/2006, 
9:50:10 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable    Mean  Homogeneous Groups 
Formula1  5.6667  A 
Formula2  3.3333   B 
Formula3  2.1667    C 
Formula5  1.3333     D 
Formula4  1.1667     D 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.2357 
Critical Q Value  4,655     Critical Value for Comparison  0.7758 
There are 4 groups (A, B, etc.) in which the means 
are not significantly different from one another. 
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Anexo 11 
Resultados de la medición de pH y sólidos solubles para la estabilidad del producto 
en el tiempo  
 
TEMPERATURA AMBIENTE TEMPERATURA DE REFRIGERACIÓN TEMPERATURA ACELERADA 
SEMANA 











3,5 8,9 3,6 9,0 3,5 9,1 







3,6 9,1 3,6 9,0 3,5 9,1 







3,5 9,0 3,5 9,1 3,5 9,1 







3,5 9,0 3,5 9,1 3.5 9,0 
































20,8110 0,456 19,548 20,8917 0,455 19,479 20,6491 0,456 19,548 
20,4846 0,459 19,753 20,9154 0,462 19,959 20,4627 0,450 19,137 1 
20,4530 0,461 19,890 20,3007 0,452 19,274 20,0087 0,457 19,616 
20,4953 0,464 20,096 20,8546 0,449 19,068 20,1584 0,459 19,753 
20,8134 0,455 19,479 20,4972 0,467 20,301 20,4764 0,469 20,438 2 
20,1058 0,457 19,616 20,7218 0,462 19,959 20,1873 0,453 19,342 
20,0360 0,473 20,712 20,1146 0,465 20,164 20,6827 0,463 20,027 
20,8321 0,468 20,370 20,3619 0,454 19,411 20,5591 0,456 19,548 3 
20,8642 0,458 19,685 20,0461 0,470 20,507 20,4687 0,452 19,274 
20,3347 0,462 19,959 20,4769 0,459 19,753 20,8877 0,451 19,205 
20,0456 0,457 19,616 20,8391 0,461 19,890 20,4531 0,464 20,096 4 




Cálculo de la pungencia en la estabilidad del producto en el tiempo, a partir de la 




Para este cálculo se tomó como ejemplo la semana 2 de las muestras a temperatura 
ambiente. 
 
Peso de la  muestra: 20,8134 g 
Dilución de la muestra: 100 mL 
Concentración de ácido pirúvico: 19,479 μg  






















Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
pungencia para la estabilidad del producto en el tiempo en la semana 1 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1   Pungencia Semana 1, 29/08/2006, 
8:48:07 
 
One-Way AOV for: Ambiente Refregera Acelerada 
 
Source   DF        SS        MS       F        P 
Between   2   11.0323    5.5161    0.42   0.6744 
Within    6   78.6351   13.1058 
Total     8   89.6674 
 
Grand Mean 190.54    CV 1.90 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     0.79    2   0.6747 
Cochran's Q                 0,5618 
Largest Var / Smallest Var  4.1942 
 
Component of variance for between groups  -2.52990 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
Ambiente   191.74 
Refregera  189.07 
Acelerada  190.82 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    2.0901 




Statistix - 30 Day Trial Version 8.1    Pungencia Semana 1, 29/08/2006, 
8:49:11 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
Ambiente   191.74  A 
Acelerada  190.82  A 
Refregera  189.07  A 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  2.9559 
Critical Q Value  4,341     Critical Value for Comparison  9.0741 
There are no significant pairwise differences among the means. 
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Anexo 15 
Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
pungencia para la estabilidad del producto en el tiempo en la semana 2 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1   Pungencia Semana 2, 29/08/2006, 
9:59:08 
 
One-Way AOV for: Ambiente Refregera Acelerada 
 
Source   DF        SS        MS       F        P 
Between   2    31.906   15.9530    0.48   0.6400 
Within    6   198.920   33.1533 
Total     8   230.826 
 
Grand Mean 193.25    CV 2.98 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     0.76    2   0.6825 
Cochran's Q                 0,5979 
Largest Var / Smallest Var  3.7072 
 
Component of variance for between groups  -5.73341 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
Ambiente   192.80 
Refregera  191.20 
Acelerada  195.75 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    3.3243 




Statistix - 30 Day Trial Version 8.1   Pungencia Semana 2, 291/08/2006, 
9:00:10 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
Acelerada  195.75  A 
Ambiente   192.80  A 
Refregera  191.20  A 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  4.7013 
Critical Q Value  4,341     Critical Value for Comparison  14.432 




Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
pungencia para la estabilidad del producto en el tiempo en la semana 3 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1   Pungencia Semana 3, 29/08/2006, 
11:06:41 
 
One-Way AOV for: Ambiente Refregera Acelerada 
 
Source   DF        SS        MS       F        P 
Between   2   103.903   51.9515    1.10   0.3917 
Within    6   283.310   47.2184 
Total     8   387.213 
 
Grand Mean 195.43    CV 3.52 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     1.99    2   0.3701 
Cochran's Q                 0,5860 
Largest Var / Smallest Var  11.318 
 
Component of variance for between groups   1.57771 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
Ambiente   197.00 
Refregera  198.58 
Acelerada  190.72 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    3.9673 




Statistix - 30 Day Trial Version 8.1    Pungencia Semana 3, 29/08/2006, 
11:07:21 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
Refregera  198.58  A 
Ambiente   197.00  A 
Acelerada  190.72  A 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  5.6106 
Critical Q Value  4,341     Critical Value for Comparison  17.224 




Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
pungencia para la estabilidad del producto en el tiempo en la semana 4 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1    Pungencia Semana 4, 29/08/2006, 
14:14:48 
 
One-Way AOV for: Ambiente Refregera Acelerada 
 
Source   DF        SS        MS       F        P 
Between   2    61.826   30.9130    1.78   0.2471 
Within    6   104.168   17.3614 
Total     8   165.994 
 
Grand Mean 192.92    CV 2.16 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     4.74    2   0.0936 
Cochran's Q                 0,8653 
Largest Var / Smallest Var  41.664 
 
Component of variance for between groups   4.51721 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
Ambiente   196.59 
Refregera  190.64 
Acelerada  191.52 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    2.4056 




Statistix - 30 Day Trial Version 8.1   Pungencia Semana 4, 29/08/2006, 
14:15:26 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
Ambiente   196.59  A 
Acelerada  191.52  A 
Refregera  190.64  A 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  3.4021 
Critical Q Value  4,341     Critical Value for Comparison  10.444 
There are no significant pairwise differences among the means. 
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Anexo 18 
Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
consistencia para la estabilidad del producto en el tiempo en la semana 1 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1 consistencia semana 1, 29/08/2006, 
8:51:16 
 
One-Way AOV for: Ambiente Refregera Acelerada 
 
Source   DF        SS        MS       F        P 
Between   2   0.16667   0.08333    1.50   0.2963 
Within    6   0.33333   0.05556 
Total     8   0.50000 
 
Grand Mean 2.1667    CV 10.88 
 
At least one group variance is near zero, 
variance-equality tests cannot be computed. 
 
Component of variance for between groups   0.00926 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
Ambiente   2.3333 
Refregera  2.1667 
Acelerada  2.0000 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    0.1361 




Statistix - 30 Day Trial Version 8.1 consistencia semana 1, 29/08/2006, 
8:51:37 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
Ambiente   2.3333  A 
Refregera  2.1667  A 
Acelerada  2.0000  A 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.1925 
Critical Q Value  4,341     Critical Value for Comparison  0.5908 
There are no significant pairwise differences among the means. 
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 Anexo 19 
Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
consistencia para la estabilidad del producto en el tiempo en la semana 2 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1 consistencia semana 2, 29/08/2006, 
10:00:44 
 
One-Way AOV for: Ambiente Refregera Acelerada 
 
Source   DF        SS        MS       F        P 
Between   2   0.05556   0.02778    0.20   0.8240 
Within    6   0.83333   0.13889 
Total     8   0.88889 
 
Grand Mean 2.3889    CV 15.60 
                                     Chi-Sq   DF        P 
Bartlett's Test of Equal Variances     0.71    2   0.7012 
Cochran's Q                 0,6000 
Largest Var / Smallest Var  3.0000 
 
Component of variance for between groups  -0.03704 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
Ambiente   2.5000 
Refregera  2.3333 
Acelerada  2.3333 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    0.2152 




Statistix - 30 Day Trial Version 8.1 consistencia semana 2, 29/08/2006, 
10:01:05 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
Ambiente   2.5000  A 
Refregera  2.3333  A 
Acelerada  2.3333  A 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.3043 
Critical Q Value  4,341     Critical Value for Comparison  0.9341 
There are no significant pairwise differences among the means. 
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 Anexo 20 
Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
consistencia para la estabilidad del producto en el tiempo en la semana 3 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1 consistencia semana 3, 29/08/2006, 
11:14:44 
 
One-Way AOV for: Ambiente Refregera Acelerada 
 
Source   DF        SS        MS       F        P 
Between   2   0.22222   0.11111    2.00   0.2160 
Within    6   0.33333   0.05556 
Total     8   0.55556 
 
Grand Mean 2.2222    CV 10.61 
 
At least one group variance is near zero, 
variance-equality tests cannot be computed. 
 
Component of variance for between groups   0.01852 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
Ambiente   2.3333 
Refregera  2.0000 
Acelerada  2.3333 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    0.1361 




Statistix - 30 Day Trial Version 8.1 consistencia semana 3, 29/08/2006, 
11:15:09 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
Ambiente   2.3333  A 
Acelerada  2.3333  A 
Refregera  2.0000  A 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.1925 
Critical Q Value  4,341     Critical Value for Comparison  0.5908 
There are no significant pairwise differences among the means. 
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 Anexo 21 
Resultados del programa statistix® versión 8.1 para la evaluación estadística de la 
consistencia para la estabilidad del producto en el tiempo en la semana 4 
 
 
Statistix - 30 Day Trial Version 8.1 consistencia semana 4, 29/08/2006, 
14:49:18 
 
One-Way AOV for: Ambiente Refregera Acelerada 
 
Source   DF        SS        MS       F        P 
Between   2   0.05556   0.02778    0.50   0.6297 
Within    6   0.33333   0.05556 
Total     8   0.38889 
 
Grand Mean 2.1111    CV 11.16 
 
At least one group variance is near zero, 
variance-equality tests cannot be computed. 
 
Component of variance for between groups  -0.00926 
Effective cell size                            3,0 
 
Variable     Mean 
Ambiente   2.1667 
Refregera  2.0000 
Acelerada  2.1667 
Observations per Mean            3 
Standard Error of a Mean    0.1361 




Statistix - 30 Day Trial Version 8.1 consistencia semana 4, 29/08/2006, 
14:50:33 
 
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test 
 
Variable     Mean  Homogeneous Groups 
Ambiente   2.1667  A 
Acelerada  2.1667  A 
Refregera  2.0000  A 
 
Alpha              0.05     Standard Error for Comparison  0.1925 
Critical Q Value  4,341     Critical Value for Comparison  0.5908 
There are no significant pairwise differences among the means. 
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Anexo 22 
Resultados del programa Curve Expert® versión 1.3 para la proyección del consumo 
de cebolla larga en fresco 
 
 














 Resultados de la regresión lineal. 
 
Linear Fit:  y=a+bx 
Coefficient Data: 
a = 143627,33 
b = 15.801,43 
 
 































 Resultados de la regresión cuadrática. 
 



























































Balance de materia para el proceso experimental de elaboración de condimento en 
pasta a base de cebolla junca 
 
 Flujo de materiales en la fase 1. Elaboración de pulpa de cebolla junca. 
 
Donde:  
C = Cebolla junca      R = Cebolla junca recepcionada 
S = Cebolla junca seleccionada      D = Cebolla rechazada 
M = Cebolla junca lista para el corte    H = Hojas y raicillas 
O = Cebolla cortada       L = Cebolla limpia 
Y = Agua + impurezas de la limpieza    T = Cebolla troceada en cuartos. 
A = Agua para el licuado     U = Pulpa de cebolla junca 
I = Impurezas minerales y animales en la Pre-limpieza 
 
El siguiente balance de materia se realizó con los pesos obtenidos en la 
experimentación de la formulación, cabe mencionar que para este proceso se trabajo 
con un peso inicial de cebolla junca correspondiente a 10kg. 
mY = ¿? mU = ¿? 1:1 
(p/v) 





Y U A 
mC = mR 
mD = ¿?
ms = 9,995kg mM = ¿?
mO = 5,723kg 









Balance general de la fase 1. Elaboración de pulpa de cebolla junca. 
C + A = D + I + H + Y +U 
Balance por etapas. 
 
 
Balance en la recepción: 
 
kgRRC 10=⇒=  
 























































Balance en el troceado: 
 
kgTTL 445,5=⇒=  
 















A continuación, se observa el flujo de materiales en cada actividad para la 
elaboración de condimento en pasta a partir de pulpa de cebolla junca y 
posteriormente se realizan los balances de materia respectivos.  
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 Flujo de materiales en la fase 2. Continuación del proceso. 
 
Donde: 
Z = Mezcla de pulpa de cebolla e insumos  V = Vapor de agua 
P = Condimento en pasta pasteurizado  N = Insumos 
E = Envases y tapas    J = Condimento en pasta a base de cebolla junca 
 
Balance general de la fase 2. Elaboración de condimento en pasta de cebolla junca. 
U + N = P + V 
Balance por etapas: 
 





























Mezclado PasteurizaciónZ VU 
mU = 10,89kg 
mN = 0,9495kg 
mZ = 11,8395kg P




Balance de energía para el proceso experimental de elaboración de condimento en 
pasta a base de cebolla junca. 
 
 Balance de energía humana. 
(Consumo total de calor = consumo de energía  humana * tiempo de actividad)91 
Q = q * t 
Prieto92 indica que el consumo de energía humana para realizar trabajos livianos en 
la industria es de 3.000kcal/día, luego: 




















































































                                                 
91 PRIETO, Lena. Manual de procesos industriales. Bogotá : Pontificia Universidad Javeriana,  
2.004. v. 2. p. 49. 
92 Ibid., p. 49. 
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 Balance de energía eléctrica. 
Energía eléctrica en el licuado. 
 
      Capacidad: 5 Litros 
      Potencia eléctrica: 1HP. 
      Tiempo de trabajo: 3 minutos  
 


































Energía eléctrica en el mezclado y pasteurización. 
 
      Capacidad: 50 Litros 
      Potencia eléctrica: 1HP. 
      Tiempo de trabajo: 40 minutos  
 
























Energía eléctrica en el esterilizado. 
 

























 Balance de energía térmica. 
 














Energía térmica en la pasteurización. 
      m = 10kg 
      Cpcebolla junca93 = 3,77kJ/kgºC 
      T1 = 22ºC 














                                                 
93 TRUJILLO, Fernando. Op., Cit. 
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Anexo 25 
Resultados del programa PERT/CPM project scheduling® versión 1.0 para el 






Balance de materia para la elaboración industrial de condimento en pasta a base de 
cebolla junca 
 
 Flujo de materiales en la fase 1. Elaboración de pulpa de cebolla junca. 
 
Donde:  
C = Cebolla junca      R = Cebolla junca recepcionada 
S = Cebolla junca seleccionada      D = Cebolla rechazada 
M = Cebolla junca lista para el corte    H = Hojas y raicillas 
O = Cebolla cortada       L = Cebolla limpia 
Y = Agua + impurezas de la limpieza    T = Cebolla troceada en cuartos. 
A = Agua para el licuado     U = Pulpa de cebolla junca 
I = Impurezas minerales y animales en la Pre-limpieza 
 
El siguiente balance de materia se realizó para el procesamiento industrial de 100kg 
diarios de cebolla junca los cuales producen cerca 107 kg de condimento en pasta a 
base de esta hortaliza  
mY = ¿? mU = ¿? 1:1 
(p/v) 






mC = mR 
mD = ¿?
ms = 99,95kg mM = ¿? 
mO = 57,23kg









Balance general de la fase 1. Elaboración de pulpa de cebolla junca. 
C + A = D + I + H + Y +U 
Balance por etapas. 
 
 
Balance en la recepción: 
 
kgRRC 10=⇒=  
 























































Balance en el troceado: 
 
kgTTL 45,54=⇒=  
 















A continuación, se observa el flujo de materiales en cada actividad para la 
elaboración de condimento en pasta a partir de pulpa de cebolla junca y 
posteriormente se realizan los balances de materia respectivos.  
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 Flujo de materiales en la fase 2. continuación del proceso. 
 
Donde: 
Z = Mezcla de pulpa de cebolla e insumos  V = Vapor de agua 
P = Condimento en pasta pasteurizado  N = Insumos 
E = Envases y tapas    J = Condimento en pasta a base de cebolla junca 
 
Balance general de la fase 2. Elaboración de condimento en pasta de cebolla junca. 
U + N = P + V 
Balance por etapas: 
 





























Mezclado PasteurizaciónZ V U 
mU = 108,9kg 
mN = 9,495kg 





Balance de energía para la elaboración industrial de condimento en pasta a base de 
cebolla junca 
 
 Balance de energía humana. 
(Consumo total de calor = consumo de energía  humana * tiempo de actividad)94 
Q = q * t 
Prieto95 indica que el consumo de energía humana para realizar trabajos livianos en 
la industria es de 3.000kcal/día, luego: 

















































































                                                 
94 PRIETO, Lena. Manual de procesos industriales. Op., cit. v. 2. p. 49. 
95 Ibid., p. 49. 
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 Balance de energía mecánica. 
 
Energía mecánica en la selección. 
 
            Potencia eléctrica: 2HP. 
            Tiempo de trabajo: 0,34 h  
 























Energía mecánica en la pre-limpieza. 
 
            Potencia eléctrica: 2HP. 
            Tiempo de trabajo: 0,75 h  
 





















Energía mecánica en el corte. 
 
            Potencia eléctrica: 2HP. 
            Tiempo de trabajo: 0,83 h  
 
























Energía mecánica en el troceado. 
 
            Potencia eléctrica: 2HP. 
            Tiempo de trabajo: 0,5h  
 





















 Balance de energía eléctrica. 
 
Energía eléctrica en el licuado. 
 
      Capacidad: 30 Litros 
      Potencia eléctrica: 3HP. 
      Tiempo de trabajo: 3 minutos  
 



































Energía eléctrica en el mezclado y pasteurización. 
 
 
      Capacidad: 200 Litros 
      Potencia eléctrica: 2HP. 
      Tiempo de trabajo: 45 minutos  
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Energía eléctrica en el esterilizado. 
 























 Balance de energía térmica. 
 
Energía térmica en la esterilización. 
       Wfrasco = 155g 
       Wfrasco + pasta = 350g 
       Número de frascos = 530 
















Energía térmica en la pasteurización. 
      m = 100kg 
      cpcebolla junca97 = 3,77kJ/kgºC 
      T1 = 22ºC 
      T2 = 65ºC 
                                                 
96 KREITH, Frank. Principios de transferencia de calor. Mexico : Thomson. 2.001 















Dimensionamiento de equipos para la elaboración industrial de condimento en pasta 
a base de cebolla junca 
 
 
 Dimensionamiento de la marmita. 
 
Factor de sobre dimensionamiento: 25 % 
m = 100,7 kg + 25 
m = 125,7 kg 
 






















Calor de evaporación: 
 




Características del vapor 
 
T = 65ºC 
P = 462,46 psi 







































































































































 Dimensionamiento de la licuadora. 
 
Factor de sobre dimensionamiento: 30% 
mpulpa = 108,99 kg + 32,67kg 



























 Dimensionamiento de la banda transportadora en el túnel de vapor y 
demás bandas. 
 
Según el catalogo de tecno servicios el tipo de banda, el tipo de banda que se va a 
utilizar es de trabajo ligero, por lo tanto se considera un potencia de 2HP 
 
Teniendo en cuenta lo anterior y utilizando la Figura 2 del mismo manual, se tiene 
que las revoluciones por minuto de la polea pequeña corresponden a 600 rpm. 
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 Determinación del tamaño de las poleas. 
En la tabla 2 del manual de tecno servicios, para un perfil de banda de trabajo ligero 
se encuentra un mínimo de diámetro de 50 mm y este es el que se escoge como 
polea pequeña. 
 
Para la polea grande se multiplica el diámetro mínimo por la relación de velocidad: 
50 mm * 2 = 100 
Diámetro de la polea: 
dr = 50mm*1,14 
dr = 57mm. 



































 Determinación de la potencia de la correa: 
 
Según tecno servicios en la tabla de  potencia en HP por correa con arco de contacto 









Con lo anterior se encuentra una potencia de 0,3HP, luego: 
03*0,92*0,95 = 0,262 HP 
 
 Número de correas: 
Nºcorreas = PM/PR = 2,4/0,262 = 9,16 correas. 
 
 Dimensionamiento de la caldera. 
 
Para determinar la capacidad de la caldera es necesario saber cuales son las 
operaciones que para el caso necesitan vapor; por lo tanto, en la marmita y en el 








































































































BHP = BHPmarmit + BHPtunel de vapor 
BHP = 0,5545 + 0,25 
BHP = 0,8045 
 
Con lo anterior y según el catalogo de colmáquinas para calderas, es necesario una 
caldera vertical. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
